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Resumo

Os ERPs sao sistemas complexos que manipulam grande volume de dados e a ligacao
entre esses dados disponibilizando aos seus usuarios diferentes informagoes. Normal-
mente, os desenvolvedores deste tipo de aplicagao dedicam seus esfor¢os na garantia
de corretude das funcionalidades e consisténcia das informacoes; assim questoes de
usabilidade tornam-se secundarias. Assim é amplamente reconhecido que os siste-
mas ERP possuem interfaces complexas que afetam negativamente a capacidade de
utilizagao destes sistemas. Entretanto, observa-se que certas regras que auxiliam na
melhoria da interface podem ser automatizadas, e é possivel criar transformadores
automatizados para auxiliar no desenvolvimento destas aplicagoes. Esta dissertacao
apresenta uma abordagem dirigida a modelos para sistemas ERP de varejo com ca-
racteristicas funcionais de usabilidade (caracteristicas funcionais com alto impacto
na usabilidade), denominado FUF. Este estudo consistiu em duas etapas. Na pri-
meira foi feito o levantamento bibliografico e pesquisas de sistemas ERP de varejo
de mercado. A segunda etapa consistiu no desenvolvimento de um metamodelo para
sistemas ERP de varejo com caracteristicas funcionais de usabilidade, denominado
MetaUsaERPWeb. Também foi realizado o desenvolvimento de um transformador
M2C para o MetaUsaERPWeb com o PHP como plataforma alvo. Por fim, na 1l-
tima etapa, a validagao da proposta foi executada em um estudo de caso, com duas
analises: primeiro realizou-se um estudo experimental para validar a abordagem pro-
posta em relagao a abordagem tradicional. Os resultados apontaram que os grupos
que utilizaram o MetaUsaERPWeb foram mais eficientes, produziram mais linhas de
cédigo e aplicagoes de melhor qualidade. A segunda andlise comparou as aplicagoes
desenvolvidas a partir da abordagem tradicional e da utilizagao do MetaUsaERP Web
(primeira andlise); os resultados mostraram que as aplicagoes desenvolvidas a partir
do MetaUsaERPWeb violaram menos heuristicas de usabilidade em 60% dos casos.

Palavras-chave: ERP. Desenvolvimento Dirigido a Modelos. Heuristicas de usabili-
dade. Caracteristicas funcionais de usabilidade.
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Abstract

ERPs are complex systems that handle large amounts of data and links among this
data providing to its users different information. Usually, developers of this type of
application dedicate their efforts to guarantee correctness of the functionality and
information consistency; so usability issues become secondary. It is widely recognized
that ERP systems own complex interfaces that negatively affect the ability to use
these systems. However, it is observed that certain rules that assist to improve
interfaces may be automated, thus it is possible to create automated processes to help
the development of such applications. This work presents a model driven approach
for retail ERP systems with functional usability features (functional features with
high impact on usability), called FUF. This study consisted in two stages. In the first
one was made literature and market research of retail ERP systems. The second step
was the development of a metamodel for retail ERP systems with functional usability
features, called MetaUsaERPWeb, it was also carried out the development of a M2C
transformer for MetaUsaERPWeb with PHP target platform. Finally, in the last
step, the validation of the proposal was made in a case study, with two tests: the
first conducted an experimental study to validate the proposed approach against the
traditional approach. The results showed that the groups using MetaUsaERPWeb
were more efficient, produce more lines of code and better applications. The second
analysis compared the applications developed from the traditional approach and the
use of MetaUsaERPWeb (first analysis); the results showed that applications built
with MetaUsaERPWeb violated least usability heuristics in 60 % of cases.

Key-words: ERP. Model Driven Development. Usability heuristics. Functional usa-
bility features.

ix



Lista de Figuras

1.1

2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24

Visao geral da metodologia utilizada . . . . .. .. .. ... ... ... 5t
Web 1.0 ou Web tradicional . . . . . . . ... ... . 8
Web 2.0 . . . . e 9
Representagao grafica do MDD - adaptado de Lucrédio (2009) . . . . . . . ... 11
Representagao gréfica de ED e EA - adaptado de Czarnecki (2005) . . . . . . .. 12
Especificagdo de FUFs - adaptado de Panach, Aquino e Pastor (2014) . . . . . . 17
Wireframe do padrao de autocompletar . . . . . . . ... .. ... L. 23
Wireframe do padrao de listagem de registros . . . . . . . ... .. ... ... 28
Wireframe do padrao para adicionar registro . . . . . . . . . .. ... ... ... 29
Metamodelo completo . . . . . . ... 35
Exemplo de template do JET . . . . . . . . . ... .. 38
Exemplo do arquivo general.aml . . . . . . . . . . ... ... 38
Diagrama do transformador . . . . . . . . .. ... 39
Wireframe do grupo allPages . . . . . . . . . . . ... .o 40
Template do menu com suas configuragoes . . . . . . . . . .. . ... ... ... 41
Exemplo de preenchimento do arquivo flash.oml . . . . . . . . .. .. ... ... 41
Wireframe dos grupos create e edit . . . . . . . ... 42
Wireframe do grupo form . . . . . . ... 43
Wireframe do grupo listingTable . . . . . . . . . . . ... . 44
Exemplo de transformacao . . . . . . . ..o 45
Trecho do helper text . . . . . . . . . . 45
Trecho indicando a obrigatoriedade do campo . . . . . . .. . .. ... .. ... 45
Trecho tratando a obrigatoriedade do campo . . . . . . . .. . .. ... ... .. 46
Trecho no controller verificando a rule . . . . . . . . .. ... .. ... .. ... 47
Trecho no model verificando a rule . . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 47
Trecho no controller executando o behavior . . . . . . . . . . . .. ... ... .. 48
Trecho no model executando o behavior . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 48
Diagrama de elementos esperados e suas relagoes . . . . . . . . .. ... ... .. 49
Esquema do modelo do estudo de caso completo . . . . . .. ... ... .. ... 51
Formulério de adicao da entity Product . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 52



3.25
3.26
3.27
3.28
3.29

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19

Ci1

D.1
D.2
D.3
D4
D.5
D.6
D.7
D.8

E.1

Listagem da entity Product . . . . . . . . . . . . . 53

Confirmacao da exclusao de registros . . . . . . . . . ... oL 53
Formulario de edicao da entity Product . . . . . . . . . . .. ... ... ..... 54
Formulério de adicao da entity Batch . . . . . . . . . . ... ... ... ... 54
Detalhe para associar o produto ao lote . . . . . . . . . ... .. ... ... 55
Distribuicao de respostas sobre conhecimento em PHP . . . . . . . . . ... .. 58
Distribuicao de respostas sobre conhecimento em heuristicas . . . . . . . .. .. 58
Distribuicao dos grupos impares com base no conhecimento . . . . . . . . .. .. 59
Distribuicao dos grupos pares com base no conhecimento . . . . . . . .. .. .. 60
Modelo gerado no aquecimento . . . . . . ... 61
Diagrama de classes sugerido para execucao do estudo decaso . . . . ... ... 62
Tempo médio gasto por tarefa por abordagem . . . . . . ... ... .. ... .. 65
Boxplot de dispersao dos tempos totais . . . . . . . ... ... ... 67
Boxplot de dispersao das produtividades . . . . . .. ... ... ... ... ... 68
Teste de normalidade dos tempos totais . . . . . . . . ... .. .. ... ... .. 69
Teste de normalidade das produtividades . . . . . . . ... .. ... ... .... 69
Grafico de dificuldade na execucao por tarefas . . . . . ... ... ... ... .. 75
Gréfico de aplicagao das heuristicas de usabilidade . . . . . . . . ... ... ... 76
Mecanismos de ajuda para desenvolvimentode ERP . . . . . .. ... . ... .. 7
Abordagem MetaUsaERPWeb auxiliou no desenvolvimento . . . . . . . .. . .. 7
Utilidade do MetaUsaERPWeb pra desenvolvimento . . . . . . . ... ... ... 78
Aceitagdo do MetaUsaERPWeb . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... . 79
Gréfico das violacoes encontradas por avaliador . . . . . . . ... ... ... .. 82
Teste de normalidade das violagoes heuristicas . . . . . . . .. .. .. ... ... 83
Diagrama de classes da solugao esperada . . . . . . . .. ... ... ... 105
Exemplo de belongsTo . . . . . . . . . ..o 108
Exemplo de hasMany . . . . . . . . . .. ... 108
Exemplo de trigger . . . . . . .. 108
Exemplo de findByld . . . . . .. . ..o 109
Exemplo de recursao de findByld . . . . . .. ... 109
Exemplo de save . . . . . . . 109
Exemplo de upsert . . . . . . . . . 110
Exemplodeset . . . . . . . . . . 110
MetaUsaERPWeb . . . . . . . . . . . . 112

X1



Lista de Tabelas

2.1 Comparativo entre os trabalhos relacionados e o MetaUsaERPWeb . . . . . . . 19
3.1 Heuristicas consolidadas violadas por oito ERPs de mercado . . . . . . ... .. 21
3.2 Heuristicas detalhadas violadas por oito ERPs de mercado . . . . . . ... ... 22
3.3 Legenda paraa Tabela 3.2 . . . . . . . . . . ... ... ... .. 22
3.4 Relagao de médulos disponiveis para cada ERP . . . . . . ... ... ... ... 26
3.5 Legenda paraa Tabela 3.4 . . . . . .. .. ... oo 26
3.6 Associgao entre Heurfsticas de Nielsen e FUFs . . . . . . ... ... .. ... .. 31
3.7 Atributos dos attributes da entity Product . . . . . . . . ... ... ... ... 50
3.8 Atributos dos attributes da entity Batch . . . . . . . ... ... ... ... 50
3.9 Atributos dos attributes da entity BatchProduct . . . . . . . .. . ... .. ... 50
4.1 Valores associados as respostas da questao de experiéncia com PHP . . . . . . . 59
4.2  Valores associados as respostas da questao de experiéncia com heuristicas . . . . 59
4.3 Tempos consumidos pelos grupos . . . . . . . ..o 64
4.4 Legendada Tabela 4.3 . . . . . . . .. . L 64
4.5 Produtividade de cada grupo . . . . . ... 66
4.6 Produtividade REC dos grupos pares . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 67
4.7 Indices das métricas CA e LCOM . . . . . . . ... ... .. ... 74
4.8 Dificuldade na execugao das tarefas . . . . . . . .. ..o 75
4.9 Aplicagao das heuristicas de usabilidade . . . . ... ... ... ... ... ... 76
4.10 Grupos selecionados para a anélise heuristica . . . . . . .. .. .. .. ... ... 79
4.11 Violagoes encontradas por avaliador . . . . . . . . . . ... .0 81
4.12 Violagoes por heuristicas e abordagem . . . . . . . . ... ... ... 84

xii



Lista de Abreviaturas e Siglas

CA  Afferent Coupling

CMS Content Management System
CRM Customer Relationship Management
CRUD Create, Read, Update, Delete
CSS Cascading Style Sheet

DSL Domain-Specific Language
DSM Domain-Specific Modeling

EA  Engenharia de Aplicacao

ED  Engenharia de Dominio

ERP Enterprise Resource Planning
FUF Functional Usability Feature
HTML HyperText Markup Language
IHC Interagao Humano-Computador
LCOM Lack of Cohesion of Methods
LOC Lines Of Code

M2C Model-to-Code

M2M Model-to-Model

MDA Model Driven Architecture
MDD Model Driven Development

MoU Mode of Use

xiil



MVC Model-View-Controller

NEE Numero de Elementos Especificados
OMG Object Management Group

PC  Personal Computer

PCP Planejamento e Controle de Producao
PHP PHP: Hypertext Preprocessor

PIM Plataform Independent Model

PSM Plataform Specific Model

REC Razao entre Especificagao e Codigo
RFID Radio-Frequency IDentification

SPL  Software Product Line

TAM Technology Acceptance Model

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TI Tecnologia da Informacao

UM  Usability Mechanism

UML Unified Modeling Language

XMI XML Metadata Interchange

XML eXtensible Markup Language

Xiv



Sumario

1 Introdugao 2
1.1 Motivacao e problema . . . . . . ..o 3
1.2 Objetivos . . . . . . L 3

1.2.1 Objetivo geral . . . . . . . . . 3
1.2.2  Objetivos especificos e contribuigdes . . . . . . . . . . . ... ... 4
1.3 Metodologia e organizacao . . . . . . . . ..o 4
1.4 Contribuicoes e resultados obtidos . . . . . . . . .. ... 0oL 5t
1.5 Organizacao do trabalho . . . . . . . . .. .. ... ... .. 6

2 Fundamentos e técnicas 7
2.1 Consideracoes iniciais . . . . . . . . . .. 7
2.2 Fundamentos . . . . . . . ... 7

221 Sistemas ERP . . . . . ..o 7
222 Web 2.0 . . . . 8
2.2.3  Desenvolvimento Dirigido a Modelos . . . . . . ... ... ... ..... 10
2.2.4 Modelagem Especifica de Dominio . . . . . . . .. ... ... ... 12
2.2.5 Interacao com o USUATIO . . . . . . . . . . ... 12
2.3 Trabalhos relacionados . . . . . . . . . .. .. 15
2.3.1 Andlise comparativa . . . . . ... .. 18
2.4 Consideracoes finais . . . . . . . . .. 19

3 MetaUsaERPWeb: abordagem proposta 20
3.1 Consideragoes iniciais . . . . . . . . ... 20
3.2 Estudo dodominio . . . .. .. ... 20

3.2.1 Pesquisa exploratoria . . . . . . .. ..o 21
3.2.2 Mapeamento: Heuristicas de Nielsen x FUFs . . . . . ... ... ... .. 29
3.3 MetaUsaERPWeb . . . . . . . . . o 31
3.3.1 Modelagem Especifica de ERP de varejo . . . . . ... .. ... ... .. 32
3.3.2  Desenvolvimento do metamodelo . . . . . .. .. ... 000 34
3.3.3 Desenvolvimento do transformador . . . . ... ... ... .. .. ... 37
3.3.4 Verificacao do MetaUsaERPWeb . . . . . . . . ... ... ... ..... 46

XV



3.4 Consideragoes finais . . . . . . . . ...

4 Validacao da proposta
4.1 Consideragoes iniciais . . . . . . . . .. Lo
4.2 Estudodecaso . . . . . . . ..
4.2.1 Preparacao e caracterizagao dos participantes . . . . . .. ... .. ...
4.2.2 Execucao doestudodecaso . . . . . .. ..o
4.3 Analise dos resultados . . . . . ...
4.3.1 Analise de eficiéncia da proposta . . . . . . .. ...
4.3.2 Analise de requisitos nao funcionais de qualidade . . . . . . ... .. ..
4.3.3 Analise da aceitacao da proposta . . . . . . ... ...
4.3.4 Analise heuristica de usabilidade . . . . . . ... ... ... ... ....
4.4 Ameacas avalidade . . . . . .. ..
4.5 Consideracoes finais . . . . . . . . ..o

5 Conclusoes e trabalhos futuros
5.1 Limitagoes e trabalhos futuros . . . . . . . . . ... oo
5.2 Publicacao e submissoes . . . . . ...

Bibliografia
Apéndices
A Formulario de Caracterizacao de Participante

B Cenario de Aquecimento para Estudo de Caso
B.1 Cendrio . . . . . . . . . e
B.2 Descricao do sistema . . . . . . ...
B.3 Requisitos do sistema . . . . . . . ...
B.4 Exemplode fluxo . . . . . . . . ...
B.5 Observagoes . . . . . . . ..
B.6 Glossario . . . . . . . . .

C Cenario do Estudo de Caso
C.1 Cendrio . . . . . . . . e
C.2 Descrigao do sistema . . . . . . . ..o
C.3 Requisitos do sistema . . . . . . . . . .o
C4 Exemplodefluxo . . . . . . . .
C.5 Glossario . . . . . . . . L

D Material de Apoio para os Grupos Tradicionais
D.1 CakePHP . . . . . . .
D.1.1 Model . . . . . . .
D.1.2 Controller . . . . . . . . . .
D.1.3 View . . . . . e

XVvi

56
o6
96
57
61
63
63
73
74
78
85
86

87
88
88

89

95

96

102
102
102
102
103
103
103

104
104
104
104
105
106



s D P

e

D.2 Coédigo base . . . . . . e
D.3 Implementacao . . . . . . . . . ..
D.4 Entrega . . . . . . . .

Material de Apoio para os Grupos MetaUsaERPWeb

E.1 Metamodelo . . . . . . . . . e e e e
E.1.1 Entity . . . . . . . e
E.1.2 Attribute . . . . ...
E.1.3 InputDefaultTypes . . . . . . . . . . . . .. .. ... ..
E.1.4 DataType . . . . . . . . .
E.1.5 EntityRelated . . . . . . . .. o
E.1.6 AttributeRelated . . . . . . .. ..
E.1.7 BehaviorTypes . . . . . . . . . .
E.1.8 RuleTypes . . . . . . . o
E.1.9 ERP . . . e

E.2 Sobre a relacao entre componentes . . . . ... ..o

E.3 Atualizacao . . . . . . ..

E.4 Entrega . . . . . . . e

Formulario de Coleta de Dados - Tradicional

Formulario de Coleta de Dados - MetaUsaERP Web

Formulario de Avaliacao - Tradicional

Formulario de Avaliacao - MetaUsaERP Web
Pré-Questionario para Avaliacao Heuristica

Formulario de Tarefas para Avaliacao Heuristica

110
111
111

112
112
112
113
113
114
114
114
114
115
115
115
115
116

117

120

123

125

128

134



Capitulo

Introducao

ERPs (Enterprise Resource Planning) sao sistemas usados por grandes, médias e pequenas
empresas, sua adocao auxiliam o dia-a-dia da organizagao integrando processos e fornecendo
informagoes de forma rapida e eficiente (WAGNER; MONK, 2008; QUIESCENTT et al., 2006).
A aquisicao desses sistemas é um alto investimento, pois a sua implementacao é demorada,
devido a sua complexidade e adequagao do sistema a empresa, além dos testes que esse tipo de
sistema exige.

O ERP era predominantemente desenvolvido para plataforma desktop. Atualmente, porém,
tem migrado para a Web trazendo vantagens como melhoria na eficiéncia dos recursos de T1I da
empresa, facilidade na utilizacao e diminui¢ao do custo de manutencgao (JINPING; WENJIE,
2011). Além disso o sistema passa a estar disponivel a qualquer hora e qualquer lugar também
facilitando a sua utilizagao e acesso.

A utilizacao da plataforma Web para sistemas ERPs é possivel gracas ao crescimento rapido
da Internet onde diversas tecnologias tém auxiliado neste processo. A ascensao da Web 2.0 é
um exemplo desse crescimento, que encara a Web de uma forma diferente, trazendo ao usuario
através do navegador a mesma experiéncia que os servigos desktop provéem.

Durante o desenvolvimento de um ERP os desenvolvedores focam a maior parte de seus
esforgos para garantir que o comportamento do sistema esta correto e as infomacoes se mantém
consistentes ao longo da utilizacao do sistema. Com isso, a interface e interacao do usuario
sao colocadas em segundo plano ja que nao impacta diretamente no comportamento funcional
do sistema. Embora a atividade de entrada de dados em um ERP tenha migrado para a
automatizagao (leitor de cédigo de barras, etiquetas RFID (Radio-Frequency IDentification),
etc...) ainda é grande o uso de entrada manual principalmente nos sistemas de varejo de pequeno
e médio porte (WAGNER; MONK, 2008).

A entrada de dados é um dos fatores que mais geram custos durante o uso do ERP e,
por isso, a produtividade do usudrio depende da eficiéncia dele mesmo (MILOSZ et al., 2013).
Garantir a qualidade da interface grafica com o usuario é um dos elementos chave para melhorar
a eficiéncia e consisténcia dos dados do ERP e, além disso, melhorar a produtividade do usuario
(HOLSAPPLE; WANG; WU, 2006; MILOSZ et al., 2013; PANACH; AQUINO; PASTOR,
2014).



Capitulo 1. Introducao 3

1.1 Motivacao e problema

Os ERPs sao sistemas com funcionalidades que abrangem todas as areas da organizacao,
realizando as ligacoes e relagdes necessarias entre as informagoes. Fssa é uma das causas do
alto valor de um ERP e do seu alto tempo de desenvolvimento (MILOSZ et al., 2013). O termo
ERP pode ser muito amplo visto que o sistema deve atender a empresa que o utilizara, como
cada empresa tem uma demanda diferente cada ERP possui suas particularidades. Entretanto,
apesar de suas disparidades, o sistema ERP possui caracteristicas comuns e as variabilidades
sao construidas a partir delas.

E amplamente reconhecido que os sistemas ERP possuem interfaces complexas que afetam
negativamente a capacidade de utilizagao desses sistemas (SINGH; WESSON, 2009). Designers
de interacao sao desafiados a criarem uma interface de usudrio para sistemas ERP, que atenda
aos requisitos funcionais especificos e ao mesmo tempo seja aderente aos principais atributos de
usabilidade, tais como capacidade de aprendizado, eficiéncia, memorizacao e satisfacao. Para
se manter a produtividade os sistemas ERP devem ser simples de entender e facil de usar apos
periodo razoavel de familiarizacao. Dessa forma a quantidade de complexidade percebida pelos
usudrios em sistemas ERP deve ser minimizada a fim de maximizar o desempenho das tarefas,
a facilidade de uso e a satisfagao do usuario (UFLACKER; BUSSE, 2007).

O design centrado no usudrio surge como uma alternativa para minimizar as complexidades
dos sistemas ERP, trazendo beneficios de aprendizado e intera¢ao com o sistema (UFLACKER;
BUSSE, 2007). Além disso impactos de fatores de IHC em projetos de software ERP sdo uma
diferenciagao para alcangar vantagem competitiva nesse mercado (OZEN; BASOGLU, 2006).
Apesar de questoes relacionadas a interface serem conhecidas elas sao deixadas em segundo plano
pelos desenvolvedores ja que seus esforgos sao direcionados a implementagao das funcionalidades
e garantir que a consisténcia das informacoes seja respeitada ao longo das operacoes do sistema.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem dirigida a modelos de forma que, a partir
de um metamodelo e seus respectivos transformadores de cédigo, seja possivel a modelagem e
geracao de codigo de moédulos de um sistema ERP de varejo. O foco nao é somente realizar
a geracao do codigo no ambito funcional do dominio, mas também apresentar solugoes no que
tange ao aspecto de interacao do usudrio. Normalmente, a prevencao e recuperacao de erros
sao elementos da interagao que sao deixados em segundo plano durante o desenvolvimento de
sistemas altamente focados na visao funcional, ficando a cargo do desenvolvedor trabalhar com a
prevencao e tratamento de erros. Contudo, grande parte destes elementos podem ser derivados
das estruturas funcionais de entrada de dados que sao especificadas durante a modelagem.

A proposta deste projeto busca relacionar estes elementos fundamentais de interacao com os
aspectos funcionais durante a modelagem. Os elementos de interagao serao definidos e tratados
com base nas heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1995a) e através das caracteristicas funcionais
de usabilidade (JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).
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Nao estd no escopo deste projeto a proposta de uma solugao genérica para todas as necessi-
dades e todas as frentes de sistemas ERP. Também nao faz parte do objetivo deste trabalho a
inclusao de todas melhorias de usabilidade possiveis.

1.2.2 Objetivos especificos e contribuicoes

A partir do objetivo geral sao definidos objetivos especificos e contribuigoes:

e Levantar a bibliografia acerca de sistemas ERP, heuristicas de usabilidade e desenvolvi-
mento dirigido a modelos;

e (Coletar e identificar caracteristicas funcionais e de usabilidade de sistemas ERP de mer-
cado;

e Mapeamento entre caracteristicas de usabilidade x heuristicas de usabilidade;

e Propor uma nova caracteristica funcional de usabilidade (FUF) encontrada em sistemas
ERPs analisados;

e Propor um metamodelo para sistemas ERP de varejo utilizando os dados coletados nas
fases anteriores;

e Implementar um tranformador baseado no metamodelo proposto;

e Validar o metamodelo e o transformador proposto através da execugao de um estudo de
caso com desenvolvedores.

1.3 Metodologia e organizacao

A fim de atingir o objetivo geral e o especifico este trabalho foi organizado a partir de técnicas
de revisao bibliografica e estudo de aplicacoes ja existentes; na primeira etapa foi realizado o
estudo bibliografico bem como a coleta de informagoes de sistemas semelhantes de mercado.
Na segunda etapa os esforgos foram concentrados na definicao e criagao do metamodelo, seu
transformador e validacao da proposta. A Figura 1.1 apresenta a visao geral da metodologia
utilizada.

A Etapa 1 consistiu em seis passos, onde no primeiro (a) foi definido o tema do trabalho, este
passo embasou todos os passos posteriores até a conclusao das duas etapas. No passo seguinte
foi feito o estudo bibliogréfico (b) a fim de levantar o estado da arte a respeito dos principais
assuntos deste trabalho: Desenvolvimento Dirigido a Modelos, sistemas ERP e principios de
usabilidade. O terceiro passo consistiu em um levantamento de funcionalidades de alguns sis-
temas ERP de mercado no dominio de varejo (c); j4 o préximo passo executou o levantamento
das caracteristicas de usabilidade destes sistemas (d). No passo (e) as anélises dos dois passos
anteriores foram compilados a fim de serem usados na etapa posterior. Por fim, o iltimo passo
(f) foi referente ao estudo das ferramentas EMF e JET, que foram utilizadas para elaboragao
do metamodelo e seus transformadores.
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-
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54 sluncs executaram ¢ estudo de
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e}

- Levantamento das principais violaches heuristicas de sistemas
ERP
- Definicdo de um metamodelo para ERP de varejo, MetaERPWeb,
Estudo das ferramentas: com caracteristicas de usabilidade
EMF e JET - Desenvaolvimento de um transformador para PHP baseado no
L] MetaERPWeb

-

Figura 1.1: Visao geral da metodologia utilizada

Na Etapa 2 houve a definigao e criagdo do metamodelo (g), desenvolvimento do respectivo
transformador (h); ap6s a homologagao destas implementagoes foi executado um estudo de caso
(i) a fim de validar a proposta deste trabalho. O 1ltimo passo consistiu na andlise dos resultados
da fase anterior e a conclusao a validade da proposta (j).

1.4 Contribuicoes e resultados obtidos

A partir da execucao dos passos descritos anteriormente e visando os objetivos propostos
pode-se apontar as contribuicoes e resultados a seguir:

e Levantamento das principais violagoes de sistemas ERP de varejo;
e Levantamento das principais funcionalidades de sistemas ERP de varejo de mercado;

e Definicdo de uma nova caracteristica funcional de usabilidade (FUF - Functional Usability
Feature) identificado durante o levantamento das funcionalidades de ERP de varejo de
mercado;
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e Definicao de um metamodelo para sistemas ERP de varejo com caracteristicas de usabili-
dade a partir dos levantamentos realizados anteriormente;

e Desenvolvimento de um transformador para a linguagem PHP do metamodelo definido;

e Validacao da proposta deste trabalho através de um estudo de caso e sua posterior analise.

1.5 Organizacao do trabalho

Esta dissertacao esta dividida em outros quatro capitulos, além deste capitulo introdutoério.
O segundo capitulo apresenta os fundamentos e técnicas que sao utilizados ao longo deste
trabalho. O capitulo seguinte aborda a proposta deste trabalho é explanada apresentando o
metamodelo proposto bem como seu transformador. Ja o capitulo quatro aborda a validagao
da proposta realizada através da execucao de um estudo de caso seguido por algumas analises.
O tltimo capitulo apresenta as conclusoes, incluindo as contribuigoes e limitagoes bem como
possibilidades de trabalhos futuros.



Capitulo

Fundamentos e técnicas

2.1 Consideracoes iniciais

Este capitulo apresenta os principais conceitos, técnicas e trabalhos relacionados nos quais
este trabalho se baseia. A proxima se¢ao introduz uma série de fundamentos utilizados e citados
ao longo desta dissertacao entre eles sistemas ERPs, Web 2.0, desenvolvimento dirigido a mo-
delos e conceitos de interagao com o usuario. Ja a secao 2.3 os principais trabalhos relacionados
a proposta.

2.2 Fundamentos

2.2.1 Sistemas ERP

Um sistema ERP possui funcionalidades que abrangem todas as areas da organizacao, rea-
lizando todas as ligacoes necessarias entre elas e registrando essas informacoes. Essa é uma das
causas do alto valor de um ERP e do seu alto tempo de desenvolvimento (MILOSZ et al., 2013).

Esse tipo de software é geralmente dividido em moédulos bem definidos que sao encarregados
de controlar uma area dentro da empresa. Além disso, o termo ERP pode ser muito amplo visto
que o sistema deve atender a empresa que o utilizard. Como cada empresa possui uma demanda
diferente cada ERP deve atender essas particularidades, além disto os ERPs atendem diferentes
dominios como: industria, distribui¢ao, varejo, entre outros. Entretanto, apesar de suas dispari-
dades, o sistema ERP possui caracteristicas comuns e as variabilidades sao construidas a partir
de um nicleo comum.

Um sistema ERP é definido como um sistema de informacao, assim utiliza-se a seguinte
nomenclatura de Laudon e Laudon (2007):

e Dado: sequéncia de fatos brutos representando eventos que ocorrem nas organizagoes ou
no ambiente fisico antes de terem sido organizados e arranjandos de uma forma que as
pessoas possam entendeé-los e usa-los;

e Informacao: dados apresentados em uma forma significativa e ttil para os seres humanos;
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e Registro: uma linha da tabela de banco de dados de uma determinada entidade, representa
todas as informacoes acerca daquele item especifico da entidade.

2.2.2 Web 2.0

Em 1993 o navegador Mosaic foi apresentado iniciando uma explosao de popularidade para
a Web. Esta tecnologia atraiu a atengao de investimentos assim crescendo, ao longo dos anos,
de forma intensa; esse periodo conhecido como "bolha ponto-com”teve seu término em 2001
quando aconteceu o estouro da bolha e muitas das empresas que estavam neste meio entraram
em colapso financeiro.

Até entao a Web, conhecida também como Web 1.0 ou Web tradicional, possuia um tnico
fluxo onde o contetido era produzido pelo Webmaster e entao disponibilizado aos usuéarios con-
forme retratado na Figura 2.1.

| ‘
L =
)

@_3

VWebmaster Web
tradicional

Q

Usuarios

Legenda: * Fluxo do conteddo

Figura 2.1: Web 1.0 ou Web tradicional

O estouro da bolha marcou um momento decisivo para a Web, enquanto alguns julgavam
que a Web tinha sido superestimada a realidade é que esta tecnologia estava proxima de uma re-
volugao. Durante uma sessao de brainstorm entre O’Reilly e MediaLiive International o conceito
de Web 2.0 foi introduzido (O’REILLY, 2005).

Sucintamente pode-se definir a Web 2.0 como uma nova forma de encarar a Web onde os
usuarios também se tornam responsaveis pelos conteidos existentes, de acordo com a Figura
2.2, onde o propésito é colaborar e compartilhar contetido (DEITEL; DEITEL, 2008).

Contudo suas caracteristicas vao além da colaboracao. E possivel definir sete principios que
norteiam as aplicagoes na Web 2.0 (O’REILLY, 2005):

1. Web como plataforma: a Web torna-se também uma plataforma poderosa sufiente para
executar aplicacoes anteriormente executadas apenas em plataforma desktop;

2. Aproveitamento da inteligéncia coletiva: a aparente razao pela qual gigantes, nascidas
na era da Web tradicional, terem sobrevivido a Web 2.0. Sites como Google!, eBay? e

Thttps:/ /www.google.com/
Zhttp://www.ebay.com/
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@

VWebmaster Web

2.0 '
. Usuarios
Legenda: Fluxo do conteudo

Figura 2.2: Web 2.0

G)

Amazon?® utilizam a inteligéncia coletiva para aprimorar seus resultados e oferecer cada vez
mais dados e informacoes interessantes e relevantes aos usuarios. Outros sites e aplicagoes
como Wikipedia* ou redes sociais utilizam a inteligéncia dos usudrios para criar e aprimorar
contetudos e ligd-los (através de hyperlinks) constuindo assim uma rede de informagoes
muito rica;

3. Informagao ¢ muito importante: a maioria das aplicacoes Web relevantes possui infor-
magcoes especializadas. O Google possui informacoes sobre milhares de paginas Web, a
Amazon possui um grande banco de dados de produtos, a base de dados do eBay contém
milhares de registros sobre produtos e vendedores;

4. Fim do ciclo de release de software: como aplicacoes Web nao precisam ser instaladas pelo
usuario e sim apenas acessadas faz-se possivel a liberacao de servigos ao invés de versoes
da aplicacao. Na Web é possivel medir a assiduidade do usudrio. Assim este possui um
papel importante na melhoria do servico ja que com a analise correta dessa informacao os
desenvolvedores podem alterar a funcionalidade ou até abandona-la caso nao agrade aos
usuarios;

5. Modelos de programagcao mais leves: alguns dos casos bem-sucedidos na Web acontecem
pois substituiram a teoria do hypertext por técnicas mais simples e praticas. Um dos
exemplos é o abandono de implementagao de Webservices através SOAP (Simple Object
Access Protocol) com todo o seu formalismo para uma abordagem mais leve, o REST
(Representational State Transfer);

6. Software disponivel em mais de um dispositivo: como a plataforma é Web a aplicacao
pode ser acessada através de qualquer dispositivo com acesso a internet independente da
plataforma do usudrio;

7. Experiéncia de usudrio rica: a tecnologia AJAX possui um papel importante dentro do
contexto da Web 2.0 onde permite que experiéncia do usuario seja bem mais agradavel

3http://www.amazon.com/
thttp:/ /www.wikipedia.org/
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aproximando-se da mesma experiéncia que tem em aplicacoes desktop. Esta tecnologia
permite que requisi¢oes assincronas possam ser executadas alterando a pagina visualizada
pelo usuario sem a necessidade de recarrega-la totalmente. Dessa forma torna-se mais facil
a migracao de sistemas para a Web do ponto de vista de usabilidade e adequacao.

Outras defini¢oes como Web 3.0, Web 4.0, nao invalidam os pontos apresentados para a Web
2.0 uma vez que aqueles complementam este e nao redefinem todas as suas caracteristicas. Dessa
forma estas defini¢oes sdo maneiras de encarar a web e destacam a sua evolu¢ao (PATTAL; LI,
ZENG, 2009).

2.2.3 Desenvolvimento Dirigido a Modelos

A principal caracteristica do Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD - Model Driven
Development) é tornar os modelos, ao invés dos cddigos, como principal artefato de desenvolvi-
mento, e concentrando nos modelos a maior carga do desenvolvimento e manutenc¢ao (CERNY;
SONG, 2010). Na abordagem dirigida a modelos os modelos usam os conceitos sem relacionar-
se a tecnologia de implementacao. Isso torna os modelos mais faceis de especificar, entender e
manter ja que sao aderentes a um dominio (OBRENOVIC; STARCEVIC, 2005).

Em abordagens tradicionais modelos sao apenas usados para documentar a aplicacao e,
muitas vezes, se tornam obsoletos ao longo do desenvolvimento Normalmente eles nao sao atua-
lizados ao longo do processo ou, quando sao atualizados, muitas vezes se tornam apenas um peso
para a equipe de desenvolvimento ja que normalmente o modelo ¢ atualizado de acordo com
a implementagao e nao o contrario. J4 na abordagem de MDD (FRANCE; RUMPE, 2007) o
modelo é um ponto-chave no desenvolvimento e nao apenas usado para documentar a aplicagao.

A Arquitetura Dirigida a Modelos (MDA - Model Driven Architecture), do OMG?® (Object
Management Group), descreve os requisitos do sistema pelo Modelo Independente de Plata-
forma (PIM - Plataform Indepentent Model). Nesse modelo apenas as regras de negdcio sao
consideradas, sem detalhes técnicos. Entao ocorre a transformacgao para o Modelo Especifico de
Plataforma (PSM - Plataform Specific Model), onde detalhes técnicos sao levados em conta para
uma plataforma especifica (CHITFOROUSH; YAZDANDOOST; RAMSIN, 2007; ELLEUCH;
KHALFALLAH; AHMED, 2007; JESPERSEN; LINVALD, 2003). Assim um PIM pode gerar
varios PSM: um para cada plataforma distinta.

Portanto, a partir do modelo uma série de transformagoes podem ser aplicadas, onde essas
transformacoes sao um conjunto de regras que definem como um modelo de entrada deve ser
convertido automaticamente (MUKHTAR et al., 2013) em outro modelo (transformagao M2M
- Model-to-Model) ou convertido em cédigo-fonte (transformacao M2C - Model-to-Code). Os
modelos podem ser usados para gerar codigo parcial ou total, para diferentes tecnologias, assim
as tarefas repetitivas sdo encapsuladas nas transformacgoes (CIRILO et al., 2010) e o desenvol-
vedor pode se focar na geragao do modelo e na complementacao do cédigo gerado a partir das
transformacoes.

Os modelos sao sintaticamente e semanticamente definidos por metamodelos. Um meta-
modelo é um instrumento para definicao da linguagem do modelo. Assim como um analisador

Shttp://omg.org/
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sintatico e semantico define as regras que uma linguagem deve seguir o metamodelo define cada
elemento que sao reconhecidos pelo modelo. Ja que o metamodelo é também um modelo ele
precisa ser descrito, tendo seu proprio metamodelo que descreve sua semantica. A linguagem
de um metamodelo é chamada metalinguagem. A metalinguagem ¢ diferente da linguagem de
modelo porque ¢é usada para descrever linguagens de modelo.

A Figura 2.3 representa graficamente, de forma simplificada, o MDD: o metamodelo define
as regras que devem ser seguidas pelo desenvolvedor no desenvolvimento do modelo. Entao o
transformador recebe como entrada o modelo e possui conhecimento das regras do metamodelo
para gerar um novo modelo (M2M) ou um cédigo-fonte (M2C).

Metamodelo

Gera
Define Transformador #

Modelo Modelo
ou
codigo-fonte

Meodels

<@

Desenvolvedor

Figura 2.3: Representacao grafica do MDD - adaptado de Lucrédio (2009)

Usualmente o processo de MDD possui duas etapas: engenharia de dominio e engenharia
de aplicagao. A Engenharia de Dominio (ED) estd centrada no desenvolvimento de artefatos®
para reuso como componentes, transformadores, analises, modelos, etc. A ED esta focada em
um dominio de sistemas e nao em uma solugao especifica; seu desenvolvimento empenhado em
atender caracteristicas comuns para todos os componentes do dominio em questao e planejar
como sistemas individuais poderao ser criados usando seus artefatos (CZARNECKI, 2005).

A Engenharia de Aplicacdo (EA) é onde as aplicagbes concretas sdo construidas usando os
artefatos reusaveis criados na etapa de ED. Assim como o planejamento de aplicagoes tradi-
cionais este ¢ iniciado com o levantamento de requisitos, andlise e especificacao entretanto os
requisitos sdo especificados na forma de um requisito genérico produzido na ED (CZARNECKI,
2005).

A Figura 2.4 demonstra como o processo de alimentacao e retroalimentacao funciona onde
as duas etapas se alimentam: ED prové a EA os artefatos genéricos reutilizaveis para o uso em
sistema especificos, ja a EA pode produzir novos requisitos a ED a fim de tornar os artefatos
ainda mais genéricos para um nimero maior de situacoes em aplicacoes especificas. Na etapa de
ED a andlise de dominio refere-se a obter uma série de modelos de dominio a fim de delimita-

6 Artefato é um produto gerado a partir de uma atividade
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lo expressando a reusabilidade e requisitos configuraveis; a implementacao de dominio prové
componentes reusaveis, transformadores entre outros (HIDALGA; ZHAO; SAMPAIO, 2008). J&
na EA a andlise do sistema é a avaliacao do sistema de acordo com o planejamento tradicional; a
derivacao do sistema ¢ o uso dos artefatos reutilizaveis providos pela ED na aplicacao especifica.

Engenharia de dominio Artefatos reutizéveis Engenharia de aplicagao

Analise de dominio Analise do sistema
Implementacio do dominio Derivacio do sistema

Figura 2.4: Representacao grafica de ED e EA - adaptado de Czarnecki (2005)

2.2.4 Modelagem Especifica de Dominio

A UML (Unified Modeling Language) é adotado como padrao pelo MDA, j& que é um padrao
OMG (GAO; LI; ZHENG, 2006; ROBERT et al., 2009). Alguns autores como Kelly e Tolvanen
(2008) e Cook et al. (2007), porém, consideram que o UML é muito abrangente e aborda um
conjunto diverso de conceitos que se torna dificil de uséd-lo. Ao mesmo tempo, a UML é muito
rigido para adaptar-se as necessidades especificas de dominio. Enquanto UML lida com todos
os tipos de aplica¢oes a Modelagem Especifica de Dominio (DSM - Domain-Specific Modeling)
foca em um grupo pequeno, limitado de dominios (KELLY; TOLVANEN, 2008; ROBERT et
al., 2009).

A Modelagem Especifica de Dominio caminha junto com o MDD, onde os modelos sao
criados através de uma Linguagem Especifica de Dominio (DSL - Domain Specific Language)
(SADILEK, 2008). DSLs sao linguagens que focam nos conceitos e terminologias do dominio,
permitindo que o desenvolvedor descreva a esséncia do problema com abstragoes relacionadas
ao dominio especifico (DEMIRKOL et al., 2012). Além disso uma DSL ¢ mais facil de aprender
e entender (para o especialista do dominio) do que modelos genéricos (TORSEL, 2013).

A utilizagao de um modelo especifico de dominio permite uma maior abstragao na modelagem
por parte do desenvolvedor diminuindo os esforcos de traducao dos conceitos desse dominio para
a solugdo (CHAVARRIAGA; MACIAS, 2009).

2.2.5 Interacao com o usuario

A drea de Interagao Humano-Computador (IHC) surgiu no inicio dos anos 1980 como uma
area da Ciéncia da Computagao englobando a Ciéncia Cognitiva e Engenharia de Fatores Hu-
manos. Antigamente os tinicos humanos que lidavam com o computador eram profissionais de
TI (Tecnlogia da Informacao); apds o surgimento dos computadores pessoais (PC) todas as
pessoas se tornaram potenciais usuarios de computadores. E isto trouxe a tona as deficiéncias
dos computadores em respeito a usabilidade para aqueles que gostariam de utiliza-los como
ferramentas de trabalho (CARROLL, 2014).

"http://www.uml.org/
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Moggridge e Atkinson (2007) em 1984, realizou uma apresentagao sobre o assunto e descreveu
como "Soft-face”a combinacao entre software e design de interface de usudrio. Eventualmente,
apos sugestao de Bill Verplank, foi dado o nome de design de interacao.

Desde entao uma série de defini¢coes foram dadas para o que é o design de interacao, porém
é possivel defini-la como uma abordagem para resolver problemas de forma interdisciplinar,
holistica e direcionada a um profundo entendimento do comportamento, cognicao, capacidades,
desejos e contexto humano (LOWGREN, 2014; NIELSEN; NORMAN;, 2013).

A melhoria na usabilidade de um sistema de software pode ser considerada na MDD, possibi-
litando a geracao de interface que buscam atender melhor interagao com o usuario. Motivagoes
incluem auxiliar desenvolvedores sem experiéncia no desenvolvimento de interfaces, permitindo
que eles possam se focar na implementacao da funcionalidade e contar com esses sistemas na
criagdo de uma interface com maior qualidade na interagao (OBRENOVIC; STARCEVIC, 2005;
CIRILO et al., 2011).

Apesar de existirem métodos baseados em modelos muito poderosos para criacao de modelos
muitos deles nao dao suporte para primitivas conceituais de usabilidade. Assim a melhoria
na usabilidade acaba sendo, geralmente, incluida manualmente apds o codigo ter sido gerado,
diminuindo a eficiéncia do desenvolvedor, que deve modelar o sistema e, apds isso, implementar
atributos de usabilidade (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Essa prética contradiz a ideia
do MDD uma vez que os esforcos devem ser concentrados na construgao de modelos e a geragao
de codigo é delegada aos transformadores.

Jespersen e Linvald (2003) discutem que cada sistema é tinico exigindo um estilo de mo-
delagem de interfaces diferenciado que, portanto, MDD nao tem muito a oferecer. Entretanto
existem grupos de sistemas que possuem pontos em comum e permitem que os modelos de
interface com o usudario compartilhem um estilo de modelagem em comum. Nesse cendrio as
promessas do MDD se mantém, podendo ser criado um metamodelo que cobre o dominio de
uma aplicacao.

Heuristicas de usabilidade

Usabilidade pode ser definida como a forma em que um produto pode ser utilizada por
usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com efetividade, eficiéncia e satisfagao
em um contexto especifico de uso (STANDARDIZATION, 1998). Outra definicdo descreve
usabilidade como o aprendizado de um sistema, sua eficiéncia no uso, sua habilidade de evitar
e gerenciar erros bem como a satisfagdo do usudrio (NIELSEN, 1993).

Vérios beneficios sao alcangados a partir da preocupagao com a usabilidade como melhoria de
produtividade, diminuigao de custos com treinamento e documentagcao entre outros (TRENNER;
BAWA, 1998; DONAHUE, 2001; JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).

Um dos métodos para validar e encontrar problemas de usabilidade em interfaces graficas
é conhecido como avaliagdo heuristica (NIELSEN, 1994; NIELSEN; MOLICH, 1990). Especifi-
camente envolve avaliadores examinando a interface e avaliando sua qualidade de acordo com
principios de usabilidade, que sdo denominados heuristicas (NIELSEN, 1995b).

No inicio dos anos 90 Jakob Nielsen e Rolf Molich elaboraram dez principios gerais para de-
senvolvimento de interfaces, que ficaram conhecidos como Heuristicas de Usabilidade de Nielsen
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(NIELSEN, 1995a). Esses principios pontuam conceitos bésicos que garantem uma interface

mais amigavel e facil de ser usada, a saber:

HI.

H2.

H3.

H4.

H5.

H6.

H7.

HS.

HO.

H10.

Visibilidade do status do sistema: o sistema sempre deve manter o usuario informado
sobre o que esta acontecendo;

Ligacao entre sistema e o mundo real: o sistema deve se comunicar com o usuario de forma
que ele entenda, usando palavras, frases e conceitos familiares para o usuario;

Controle do usuario e liberdade: frequentemente usudrios fazem escolhas erradas e preci-
sam de uma "saida de emergeéncia’para sair do estado indesejado;

Consisténcia e padroes: usuarios nao devem ter que se preocupar com diferentes palavras,
situagoes ou agoes significar a mesma coisa;

Prevencao de erros: mesmo com boas mensagens de erro ¢ prudente evitar que o problema
ocorra. Pode-se eliminar condigoes passiveis de erro ou verificar e apresentar ao usuario
com uma confirmacao antes de seguir com a agao;

Reconhecimento ao invés de lembranca: o usuario nao deve ter a memoria acionada todo
o tempo, o sistema deve manter objetos, acoes e opcoes visiveis;

Flexibilidade e eficiéncia no uso: o sistema deve ser facil para usuarios leigos, mas tam-
bém adaptar-se a usudrios experientes, permitindo que acoes repetitivas sejam acessadas
facilmente, por exemplo;

Estética e design minimalista: didlogos nao devem conter dados irrelevantes;

Recuperagao de erros: mensagens de erro devem ser expressas em linguagem plana (nao
apresentar codigos) que indiquem o problema e sugira uma solucao;

Ajuda e documentacao: apesar de ser melhor que um sistema possa ser usado sem docu-
mentacao, pode ser necessario fornecer ajuda e documentagao.

Apesar de questoes de usabilidade impactarem principalmente na interface com o usuério
muitos pontos impactam no nicleo funcional do sistema (SEFFAH; METZKER, 2004; BIAS;
MAYHEW, 2005). Por exemplo, para a H1 - status do sistema além da interface ter um espago

para exibir a notificacao, é necessario existir a funcionalidade que analise a condi¢ao do sistema

e que traduza esse estado para ser exibido corretamente ao usuario.

Dessa forma verifica-se que as questoes de usabilidade nao devem ser abordadas apenas

ao final do desenvolvimento e sim nas suas fases iniciais prevenindo que problemas funcionais

impactem negativamente na usabilidade (JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).
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2.3 Trabalhos relacionados

Cirilo et al. (2010) propuseram um processo dirigido a modelos para construgao de interfaces

8. No trabalho os autores discutem uma abordagem baseada em

ricas para aplicacoes ubiquas
modelos e transformacoes para criacao de interfaces para diversos dispositivos. O trabalho
também inclui um adaptador de interfaces em tempo de execucao tratando a interface para
cada dispositivo especifico que acesse a aplicacao. A ideia principal da proposta é contar com
apenas um modelo que gere interfaces para diversos dispositivos onde a decisao de qual interface
ser utilizada deve ser tomada em tempo de execucao da interface adaptando-a conforme o
dispositivo que a acessa. Apos a conceituacao do processo, implementacao do metamodelo e
seu tranformador os autores iniciaram a validacao do processo. Com a andlise dos resultados
¢é possivel observar uma reducao no tempo de prototipagem das versoes estaticas da interface
advinda do emprego das transformagoes M2C para geracao do codigo a partir do modelo criado
pelos participantes do estudo de caso proposto durante a validagao.

Trias (2012) identificou que os modelos ja existentes nao atendem adequadamente a geracao
de sistemas CMSs (Content Management Systems) e propde um novo metamodelo especifica-
mente para esse tipo de sistema. Foram levantadas nove caracteristicas que diferenciam um
CMS de uma outra aplicagao Web, algumas sao: a responsabilidade de atualizar o contetido
passa a ser dos seus autores e nao mais do Webmaster, o contetido das paginas ¢ categorizado, os
conteudos sao gerenciados e nao as paginas. Além disso ha uma independéncia entre contetido
e apresentacao. A metodologia proposta foi divida em duas fases: resolucao e validacao, cada
uma delas sub-dividas em outras tarefas. Na primeira tarefa da fase de resolucao foi feita uma
analise de plataformas CMS disponiveis no mercado onde foi concluido quais as plataformas
mais populares. Em seguida foi realizada uma definicao dos metamodelos de cada plataforma
onde foram identificados alguns elementos chave no dominio. Assim um metamodelo comum
foi definido e implementado tendo como base os trés metamodelos da tarefa anterior. O meta-
modelo criado foi divido em quatro pontos: navegacao, contetido, usuario e comportamento. A
navegacao considera elementos que definem a estrutura de navegacao e aqueles que permitem
a navegacao entre essas estruturas. O segundo ponto captura as informacoes gerenciadas pelo
CMS; o seguinte define a permissao de cada usuario. Ja o comportamento contém elementos que
definem diferentes fungoes que podem ser feitas através de sistemas CMS. Os autores apresenta-
ram a validagao da proposta que ocorreu em paralelo com a fase de implementacao onde foi feita
a validacao dos metamodelos das plataformas, validagao do metamodelo comum e validacao da
implementacgao deste ultimo. Basicamente em cada tarefa foi gerado um modelo em cima dos
metamodelos propostos.

Cerny e Song (2010) propoem uma solu¢do para criagdo de modelos que gerem automati-
camente interfaces de formulédrios com validacao de dados a partir da definicao de regras. No
trabalho é clara a preocupacao com a geracao de uma interface completa, que nao necessite da
intervencao do desenvolvedor pés-geragao. Essa preocupacao é justificada ja que a manutengao
de uma interface auto-gerada ¢é alta devido a sua complexidade podendo nao justificar sua ado-
¢ao. A solugdo dos autores é uma extensao da UML que permite que modelos sejam capazes

8Computacao Ubiqua é entendida como a computacio onipresente, ou seja, em vérios tipos de disposivos e
todo o tempo (PENDYALA; SHIM, 2009)
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de armazenar dados adicionais para validacao completa e geracao de formularios para interfa-
ces ricas. A proposta também elimina o trabalho manual do desenvolvedor na manutencao da
interface, que precisa apenas se preocupar apenas com o modelo em questao.

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007b) estudaram diversos trabalhos e identificaram ca-
racteristicas funcionais que tiveram alto impacto na usabilidade do software. A partir desse
estudo os autores elaboraram pontos denominados FUFs (Functional Usability Feature), que
foram derivados de heuristicas, regras e principios de usabilidade. Os FUF's sao definidos como
recomendacoes para melhorar a usabilidade do sistema que possui um impacto no planejamento
arquitetural da aplicacdo (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Os FUFs foram definidos

como:
1. Feedback: informar os usuarios o que esta acontencendo com o sistema;
2. Desfazer: desfazer acoes do sistema em varios niveis;
3. Cancelar: cancelar a execugao de um comando ou de uma aplicacao;

4. Validagao de formulario e campo: melhorar a entrada de dados para os usuérios e correcao
via software o mais rapido possivel;

5. Wizard: ajuda para executar tarefas que exigem diferentes passos com entrada de dados
pelo usudrio;

6. Pericia do usuario: adaptar as funcionalidades do sistema de acordo com a pericia do
usuario;

7. Ajuda multi-nivel: fornecer ajuda em diferentes niveis para usudarios diferentes;

8. Uso de linguagens diferentes: o usuario deve poder trabalhar usando a linguagem propria,
moeda corrente, formato de cédigo postal, formato de data, etc...

9. Alerta: avisar o usuario sobre uma ac¢ao com consequéncias importantes.

Os FUFs foram gerados a partir de padroes de interacao encontrados na literatura porém com
o objetivo de ser mais simples além de demonstrar como caracteristicas de usabilidade afetam
a arquitetura do sistema. Os autores tinham como objetivo que os FUF's fossem incorporados
no processo de desenvolvimento como requisitos funcionais (PANACH et al., 2015).

Em outro trabalho Panach et al. (2015) complementam o conceito de FUF tornando-o apli-
cavel em cendrios de desenvolvimento dirigido a modelos. Cada FUF pode ser dividido em
mecanismos de usabilidade (UM - Usability Mechanism), cada UM pode ser especificado em
MoUs (Mode of Use) e, cada MoU, alcangado através das propriedades. A Figura 2.5 apresenta
graficamente essa especificacao.

A seguir apresenta-se como cada FUF ¢ dividido em mecanismos de usabilidade e seus res-
pectivos objetivos (JURISTO; SANCHEZ-SEGURA, 2006; JURISTO; MORENO; SANCHEZ-
SEGURA, 2007a). E importante observar que, em relacao a proposta original dos FUFs houve
diluigoes de pontos (por exemplo, o item Alerta passou a fazer parte do item Feedback) além da
criagao de novos itens:
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Propriedade 1 ]

Propriedade q ]

M1

FUFn  —

FUF 1

Padroes de interagao
A

p.

Figura 2.5: Especificacdo de FUFs - adaptado de Panach, Aquino e Pastor (2014)

FUF1. Feedback

Status do sistema: informar o usuario sobre o status interno do sistema

(a
(b

) Interac@o: informar o usudrio que sua acao foi registrada pelo sistema
(c) Alerta: informar o usudrio sobre qualquer agdo com importantes consequencias

(d) Feedback de acoes demoradas: informar o usuério que sua agao estd sendo processada
pelo sistema de levara algum tempo para completar

FUF2. Desfazer / Cancelar

FUF3

FUF4.

FUF5

FUF6

a) Desfazer global: desfazer acoes no sistema em vérios niveis

(b) Desfazer de objeto especifico: desfazer a¢oes no sistema em um objeto especifico
(c) Abortar operagoes: cancelar a execugao de uma acao ou da aplicacdo em geral

(d) Voltar: voltar para um estado em particular em uma sequencia de execugao de co-
mandos

. Prevencao e correcao de erros de preenchimento

(a) Entrada de texto estruturado: prevenir que o usuario preencha dados de forma errada
Wizard

(a) Execuc@o passo-a-passo: ajudar usudrio a realizar tarefas que exigem diferentes pas-
sos com correcao de preenchimento de dados

. Perfil de usuério

(a) Preferéncias: salvar a opcao de cada usudrio ao usar fungdes do sistema

(b) Espago de objetos pessoais: salvar a opcao de cada usudrio ao usar a interface do

sistema

(c) Favoritos: salvar certos lugares de interesse do usuario

. Ajuda
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(a) Ajuda multi-nivel: prover diferentes tipos de ajuda para diferentes usuérios
FUF7. Agregacao de comandos

(a) Agregagao de comandos: apresentar a possibilidade de realizar certas a¢oes dentro do
sistema através de comandos que podem ser construidos a partir de partes menores

Assim observa-se que um FUF pode ser dividido entre varios UMs que sao diferentes subtipos
do FUF. Ou seja, cada FUF possui um objetivo principal que pode ser espcializado em objetivos
mais detalhados, que sdao os MoUs (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Um MoU é um
mecanismo utilizado para se atingir um UM pois cada mecanismo de usabilidade pode atingir
seu objetivo de forma diferente. Cada MoU atinge um alvo especifico que faz parte do objetivo
geral do FUF em questao. Diferentes MoUs que fazem parte do mesmo FUF tém o mesmo
objetivo sem conflitar um com o outro.

Por exemplo, o UM 1.1, "status do sistema”, do FUF1 feedback tem como objetivo informar
0 usuério sobre o status interno do sistema. E possivel identificar, a0 menos, trés modos (MoUs)
de alcangar esse objetivo: informar sobre o sucesso ou falha da execugao (MoU1.1.1); mostrar a
informacao salva no sistema (MoU1.1.2); e mostrar o status de agdes relevantes (MoU1.1.3). O
primeiro MoU fornece a informacao se o sistema aceitou a acao do usuario ou nao; o MoU1.1.2
visa exibir o status do sistema usando informacao salva no repositério. Por fim, o dltimo MoU
é concebido para apresentar o status indicando quais acoes podem ser disparadas em quais
momentos. Maiores detalhes sobre os UMs e seus MoUs podem ser encontrados em Juristo,
Moreno e Sanchez-Segura (2007a).

Cada MoU possui varias configuracoes que satisfazem o seu objetivo; estas sao chamadas de
propriedades. Usando o MoU1.1.1 do exemplo anterior identifica-se duas propriedades: selecao
de servigo (Propl.1.1.1) e visualizacdo de mensagem (Propl.1.1.2). A primeira propriedade
existe pois cada acao deve informar se foi executada com sucesso ou nao; ja a ultima é definida
pois é necessario estabelecer onde a mensagem sera exibida para o usudrio.

Existem casos que os analistas precisam adaptar as propriedades para o sistema em de-
senvolvimento e, em outros casos, isso nao € necessario. Assim definem-se as propriedades
configuraveis e as propriedades nao configuraveis, respectivamente.

As propriedades configuraveis exigem que o analista tome decisoes sobre como elas devem
ser elaboradas. Por exemplo, na propriedade Prop1.1.1.2 é necessario definir onde a mensagem
serd exibida e essa decisao deve ser tomada pelo analista. Ja as propriedades nao configuraveis
possuem condigoes inalteradas independente do sistema. A propriedade Propl.1.1.1, por exem-
plo, é uma propriedade nao configuravel ja que o sistema deve informar o sucesso ou falha em
cada execucao de uma acao.

2.3.1 Analise comparativa

O trabalho apresentado nesta dissertacao baseia-se em diversas caracteristicas dos trabalhos
descritos anteriormente. Entretanto sao apresentadas contribuigoes proprias que complementam
os trabalhos correlatos. De forma geral os trabalhos apresentam solugoes orientadas a modelos
para objetivos especificos e também questoes de usabilidade.



Capitulo 2. Fundamentos e técnicas 19

O Model Driven RichUbi (CIRILO et al., 2010) (1) apresenta uma solugao orientada a mo-
delos para o desenvolvimento de interfaces para diversos dispositivos, sem preocupacao com
caracteristicas funcionais da aplicagdo nem de usabilidade. J& Trias (2012) (2) criaram um me-
tamodelo para desenvolvimento de sistemas CMS, porém, também, sem foco em caracteristicas
de usabilidade. Cerny e Song (2010) (3) apresentam um metamodelo para criagao de interfaces
especificamente para formuldrios de preenchimento. Os FUFs (PANACH et al., 2015) (4) sao
expostos como regras para a criacao de interfaces com foco em usabilidade e preocupando-se
com as funcionalidades necessarias para que as caracteristicas funcionais sejam possiveis; com-
pletando Panach et al. (2015) (5) apresentam como estas caracteristicas podem ser aplicadas
em solucoes orientadas a modelo.

Cada um destes trabalhos podem ser comparados a proposta desta dissertacao através de
algumas caracteristicas, que estao apresentadas na Tabela 2.1; nela as colunas identificadas com
nimeros estao associados aos identificadores do paragrafo anterior.

Tabela 2.1: Comparativo entre os trabalhos relacionados e o MetaUsaERPWeb

Caracteristica 112]3]4]|5 | MetaUsaERPWeb
Solucao orientada a modelos X | X[ X X X
Preocupagao com usabilidade X | X X
Preocupagao com funcionalidade | X | X X
Dominio nao especificado X X | X
Dominio de sistemas CMS X
Dominio de sistemas ERP X

Este trabalho une os conceitos de desenvolvimento dirigido a modelos com geragao (através
de um transformador automatizado) de cdédigo funcional com caracteristicas de usabilidade.
Esta combinacao nao é abordada pelos trabalhos relacionados presentes nesta secao.

2.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou uma revisao da literatura a respeito dos principais conceitos e téc-
nicas envolvidos no trabalho elaborado além dos trabalhos relacionados. Conceitos de sistemas
ERPs bem como de modelagem de aplicagoes e principios de usabilidade foram abordados.
Todos esses conceitos e técnica serao aplicados neste trabalho.
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3.1 Consideracoes iniciais

A produtividade do usuario depende da sua prépria eficiéncia, com isso garantir a qualidade
da interface grafica com o usudrio é um dos elementos chave para melhorar a eficiéncia do
usudrio e, como consequéncia, a eficiéncia e consisténcia dos dados do ERP (HOLSAPPLE;
WANG; WU, 2006; MILOSZ et al., 2013).

Um ERP pode ser caracterizado como um dominio especifico, ou seja, agrupa-se em um
conjunto de sistemas que apresentam funcionalidades semelhantes. Um ERP que atende um
determinado segmento pode ser considerado uma Linha de Produto de Software (SPL - Software
Product Line), onde um conjunto de artefatos reutilizaveis é construido a partir de caracteristicas
comuns dos sistemas e que se diferenciam um do outro por um ou mais pontos, denominados de
variabilidade (CLEMENTS; NORTHROP, 2001). Nesse viés, pode-se observar que muitas das
funcionalidades semelhantes estao relacionadas a intensa entrada de dados por parte do usuario.

Baseando-se nos pontos descritos este trabalho propoe o desenvolvimento do MetaUsa-
ERPWeb para dar suporte ao desenvolvimento de um sistema ERP na Web no dominio de
varejo considerando as caracteristicas funcionais de usabilidade que sao aderentes a estes siste-
mas.

A Secao 3.2 aborda o estudo do dominio onde sao apresentados diversos estudos e com-
paragoes que formam a base para a definicao da proposta; a Secao seguinte, 3.3, apresenta o
MetaUsaEERPWeb e seus detalhes. Por fim a Secao 3.4 apresenta algumas consideracoes finais
referentes a este capitulo.

3.2 Estudo do dominio

Além do estudo da literatura apresentada na secao anterior este trabalho também realizou
uma série de buscas acerca do assunto a fim de possuir alicerces mais solidos para propor uma
solucao mais assertiva e significativa para os dominios, principalmente, de MDD e ERP.

A préoxima subsecao expoe a pesquisa exploratoria realizada em cima de sistemas ERP do
mercado a fim de identificar suas semelhancas e principais falhas. Na sequencia é realizada uma

20
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releitura do conceitos de FUF's associando-os as Heuristicas de Nielsen que servirao de base para
todas as andlises seguintes nesta dissertacao.

3.2.1 Pesquisa exploratoria

Com o objetivo de identificar semelhancas e falhas comuns em sistemas ERPs de varejo foi
realizada uma pesquisa exploratéria. A pesquisa foi feita em dois tipos de andlise distintas: uma
focando nos aspectos de usabilidade e outra nos aspectos funcionais.

Analise heuristica de usabilidade

A primeira analise foi realizada pelos alunos de graduagao e mestrado do curso de Ciéncia
da Computacao da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) - campus Sorocaba ao longo
do segundo semestre de 2014 na disciplina de Interface Humano-Computador. O objetivo dessa
pesquisa era realizar uma anélise heuristica e listar as principais violagoes heuristicas cometidas
pelos sistemas ERPs de varejo. Os avaliadores examinam a interface e determinam sua qualidade
utilizando alguns principios de usabilidade, neste caso, as heuristicas de Nielsen. Quinze avali-
adores, divididos em quatro grupos, realizaram a andlise de uma area do sistema; cada grupo
avaliou, em média, dois sistemas distintos. Oito sistemas foram selecionados para a analise:
GestaoJa!, wEstoque?, WK ERP Lite?, ERP Next*, WebERP, ERP Now®, TinyERP® e Bling”.
A selecao utilizou dois critérios: disponibilidade de acesso gratuito e sistemas exclusivamente
Web.

A Tabela 3.1 apresenta a quantidade consolidada de violacoes por heuristica nessa analise.

Tabela 3.1: Heuristicas consolidadas violadas por oito ERPs de mercado

Heuristica | Numero de violagoes | Porcentagem
H1 16 17,39%
H2 6 6,52%
H3 9 9,78%
H4 11 11,96%
H5 19 20,65%
H6 bt 5,43%
H7 2 2.17%
HS8 8 8,70%
H9 8 8,70%
H10 8 8,70%

Observa-se, portanto, que a heuristica mais violada é a H5 (prevengao de erros) com 20,65%

thttps://gestaoja.com.br/
Zhttp:/ /www.westoque.com.br/
3http://www.erplitefree.com.br/
“https://erpnext.com/
Shttps://www.erpnow.com.br/
Shttps://www.tiny.com.br/
Thttps://www.bling.com.br/
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do total de violagoes, seguida pela H1 (visibilidade do status do sistema) e por H4 (consisténcia
e padroes) com 17,39% e 11,96% respectivamente.

Ja a Tabela 3.2 exibe as violagoes por sistemas. O ntumero relativo de violagoes do sistema

¢ mostrado entre parénteses ao lado do niimero absoluto. O nome dos sistemas foi abreviado e

sua referéncia é exposta na Tabela 3.3.

Tabela 3.2: Heuristicas detalhadas violadas por oito ERPs de mercado

Heuristica GJ wEk WK ENe WE ENo TN BL
H1 1(7%) | 3 (18%) | 2 (18%) | 5 (45%) | 1 (7%) | 1 (13%) | 2 (33%) | 1 (10%)
H2 2 (13%) | 1(6%) | 1(9%) | 0(0%) | 1(7%) | 0(0%) | 0 (0%) | 1 (10%)
H3 1 (7%) | 1(6%) | 1 (9%) |2 (18%) | 2 (14%) | 0 (0%) | 1 (17%) | 1 (10%)
H4 3 (20%) | 3 (18%) | 0 (0%) | 0 (0%) | 0 (0%) |2 (25%) | 1 (17%) | 2 (20%)
H5 3(20%) | 6 (35%) | 1 (9%) | 3 (27%) | 3 (21%) | 2 (25%) | 0 (0%) | 1 (10%)
H6 0(0%) | 2(12%) | 2 (18%) | 0 (0%) | 0 (0%) | 0 (0%) | O (0%) |1 (10%)
H7 L (7%) | 0(0%) | 1(9%) | 0(0%) | 0(0%) | 0(0%) | 0(0%) | O (0%)
HS8 2 (13%) | 0(0%) | 1(9%) | 0(0%) |3 (21%) | 0 (0%) |1 (17%) | 1 (10%)
H9 L(7%) | 1 (1%) | 1(9%) | 0(0%) |2 (14%) | 1 (13%) | 1 (17%) | 1 (10%)
H10 1(7%) | 0(0%) | 1 (9%) | 1(9%) |2 (14%) | 2 (25%) | 0 (0%) | 1 (10%)

Total 15 17 11 11 14 8 6 10

Tabela 3.3: Legenda para a Tabela 3.2

Sigla Nome

GJ GestaoJa
wE wEstoque
WK | WK ERP Lite
ENe ERP Next
WE WebERP
ENo ERP Now
TN TinyERP
BL Bling

Desta forma podemos assumir que as heuristicas mais violadas sao H1, H4 e H5. A H1 diz
respeito ao feedback onde o usuario deve ser alertado sobre a situacao atual do sistema. Den-
tro desta heuristica as principais violagoes foram identificadas quando o sistema nao retornava
nenhuma informacao a respeito do resultado da acao anterior. Por exemplo, ao enviar um for-
mulario preenchido com uma série de dados a tela seguinte nao informava se estes foram salvos
ou se aconteceu algum erro. Outro exemplo ¢é a falta de indicagoes de campos obrigatérios do
formulario fazendo com que o usuario nao saiba o motivo do mesmo nao ser enviado. Car-
regamentos sob demanda (onde apenas uma parte do contetido - tela - é atualizado) também
violaram esta heuristica; por exemplo, buscas em alguns sistemas retornava apenas uma tela (ou
parte da tela) vazia nao indicando se aconteceu algum erro na busca ou se nao existem registros
que a satisfaga.
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Consisténcia e padroes é o foco da H4 cujo objetivo é garantir que palavras e acoes diferentes
nao signifiquem a mesma coisa. As ocorréncias mais comuns sao o uso de termos diferentes
usados para a mesma situacao. Por exemplo, a tela de cadastrar e editar possuem os mesmos
campos porém o rétulo desses campos ¢ diferente (e o dado é o mesmo). Outro exemplo é o uso
indiscriminado de cores sendo utilizada uma para cada situacao e alterando-as: uso da cor verde
para indicar sucesso em uma a¢ao, em outro momento ¢ utilizada a cor azul e até alterando
seu significado utilizando essas cores para indicar erros ou falhas. Também acontece do padrao
"desabilitado”(com o elemento desfocado por exemplo) ser utilizado em apenas alguns itens e
nao em outros dando a falsa impressao de que existe alguma acao possivel naquele elemento.

Por fim, a H5 deve promover a prevencao de erros. E completamente plausivel que ERPs
possuam mais violagoes nesta heuristica ja que esse tipo de sistema lida com um volume grande
de informacdes complexas. E comum que o usudrio cometa erros no momento de entrar com essas
informacoes bem como manipular esses dados. Se o sistema realizar as validacoes necessérias
poderd tornar a experiéncia do usuario mais rica. Tanto indicando o caminho certo a ser seguido,
e evitando que perca tempo em atividades repetitivas, como preencher novamente um formulario
por conta de algum erro nao notado a tempo.

As principais violagbes da H5 sao falta de indicagoes de como preencher alguns dados de
formulario, falta de indicagao de itens de preenchimento obrigatério bem como a auséncia de
verificacoes de consisténcia de informagoes; por exemplo, em alguns casos a data de entrega de
um produto poderia ser anterior a data da venda. Em casos extremos a falta de avisos para
prevencao dos erros, em formulérios de entrada de dados, causava a perda completa das mesmas
obrigando o usudrio a informa-las novamente de forma integral.

Durante este estudo observou-se que o padrao de autocompletar, onde conforme o usuario
preenche determinado campo alguns outros ja sao preenchidos automaticamente, o que pode
prevenir erros (WELIE, 2008).

A Figura 3.1 representa esta funcionalidade. Neste exemplo o usuério estda preenchendo um
pedido de venda (Figura 3.1(a)), ao informar o produto vendido o sistema automaticamente
preenche o campo de prego com o valor ji cadastrado no banco de dados (Figura 3.1(b)). O
usudrio tem a possibilidade de alterd-lo (j4 que pode existir pre¢o promocional). Isto facilita a
interagao do usudrio pois nao precisa lembrar-se (ou ir procurar) o valor padrao de venda do

produto.
Produto Produtos disponiveis v Produto Produto 1 v
Preco Freco 19.90
Quantidade » Quantidade
Salvar | Salvar
(a (b)

Figura 3.1: Wireframe do padrao de autocompletar

Esta funcionalidade também contribuiria para a heuristica H6, reconhecimento ao invés de
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lembrancga, j4 que o usudrio nao é obrigado a lembrar de informacoes que existem no sistema.
Entretanto nenhum mecanismo de usabilidade (MoU) foi encontrado explicitamente. E possivel
inclui-lo no FUF6 ja que é uma ajuda do sistema para o usuério preencher corretamente e com
mais velocidade o formulario.

Analise funcional

A segunda anélise teve o objetivo de levantar as funcionalidades comuns que os ERPs de
varejo de mercado ofereciam a fim de corroborar os alicerces deste projeto.

Para esta pesquisa os seguintes sistemas ERPs foram estudados: GestaoJd, SalesForce®,
ContaAzul®, eGestor!®, Odoo!'!, Intuit QuickBooks Online!?, wEstoque, ERPNext, TinyERP
e Bling. Esses sistemas foram escolhidos pois todos disponibilizaram periodo de trial para
degustagao do sistema além serem baseados na plataforma Web e terem viés de varejo.

Observou-se algumas semelhancas entre todos os sistemas: eles podem ser dividos e agru-
pados em funcionalidades, denominadas mdédulos, esses modulos lidam com as suas informacgoes
integrando-se uns aos outros. Por exemplo, o mdédulo de estoque lida com informacgoes dos
produtos e sua quantidade disponivel, porém o médulo de venda precisa dessa informagao para
garantir a consisténcia do estoque (nao permitindo estoque negativo) e também precisa comuni-
car ao modulo financeiro para criar os lancamentos. Outro exemplo é o médulo de clientes que
se integra ao moédulo de oportunidade para a criacao de pré-vendas para o cliente em questao.
Na sequéncia apresenta-se sucintamente cada sistema.

O GestaoJa apresenta em sua versao de trial mais completa as opgoes de controle sobre a
comercializacao de produtos, a prestacao de servigos (venda e acompanhamento de ordens de
servigo) e o controle financeiro totalizando quatorze médulos. Apesar de cada um lidar com
uma area especifica (estoque, prestacao de servigo, venda, compra, financeiro, faturamento, etc)
todos sao integrados trocando informacoes entre si a fim de otimizar a comunicacao entre as
diferentes areas da empresa. Além dos controles ja citados o GestaoJa permite a emissao de
nota fiscal, geracao de boleto.

Apoés andlise do SalesForce concluiu-se que o mesmo trata de um poderoso gerenciador de
relacionamento com o cliente, ou seja um CRM (Customer Relationship Management). Assim
como o exemplo anterior também possui integracao com modulo de negociacao a fim de garantir
regras comerciais definidas pelo CRM sejam respeitadas no momento da negociagao e venda
final.

Na sua forma mais completa, possuindo controle sobre venda de produto e servigo, o Con-
taAzul totaliza 14 médulos. Todos os médulos sao responsaveis por areas especificas dentro da
empresa porém se integram garantindo o funcionamento do sistema (e da empresa) como um
todo. Além do controle sobre venda de produto e servigo o sistema também permite a emissao
de nota fiscal, geragao de boleto e controle financeiro.

8http://www.salesforce.com/
9https://contaazul.com/
Ohttps:/ /www.egestor.com.br/
Hhttps:/ /www.odoo.com/
2https:/ /global.intuit.com/quickbooks-online/sui/pt/sui-widget-start-pt.jsp
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O software eGestor conta com 13 modulos permitindo o controle de venda de produtos e de
servicos, producao de produtos, controle financeiro com emissao de boleto além de emissao de
nota fiscal. Assim como os exemplos anteriores os médulos se integram desde a disponibilizagao
de informacoes até a geragao de gatilhos em outros modulos.

Por sua vez o Odoo funciona através de modulos "instalaveis”, ou seja, cada moédulo pode
ser incluido ou nao ao ERP criando-se assim um sistema mais proximo possivel da realidade da
empresa. Tratando-se de um software estrangeiro nao existe a possibilidade de emissao de nota
fiscal ou geracao de boleto. Dependendo dos mdédulos instalados também acontece a integragao
de informacao entre modulos.

O Intuit QuickBooks Online possui mais de 700 mil empresas o utilizando em todo o mundo,
por nao se tratar de um software brasileiro nao possui as funcionalidades de emissao de nota
fiscal e boleto. O sistema conta com 7 médulos mantendo-se no controle de vendas, financeiro e
de funcionarios. Como de praxe os mdédulos se comunicam a fim de facilitar a integracao entre
as diferentes areas da empresa.

Nos testes identificou-se oito mddulos disponiveis no software wEstoque que se foca no
gerenciamento de vendas inclusive com um modo de PDV habilitado que permite controle de
caixa com sua abertura e sangria (fechamento e conferencia de valores). O sistema possui
controle de funciondrios e a possibilidade de controle de matriz e filiais. Existe também a
integracao entre os médulos.

O estrangeiro ERP Next possui, em sua versao de testes, nove médulos. Além de controle
de estoque, venda de produto e financeiro o software também possui modulo para Recusos
Humanos, gestao de projetos e PCP (Planejamento e Controle de Produgao). Assim como os
concorrentes o sistema é integrado em diferentes niveis através dos modulos existentes.

A versao gratuita do software TinyERP possui apenas quatro médulos ativos, contando
apenas com o controle de clientes, fornecedores, finangas e agenda. A integragao entre os médulos
existe apenas com o compartilhamento de informagoes, isso acontece visto que os modulos
existentes nessa versao nao sao muito poderosos para outras possibilidades de integracao.

Por fim o Bling possui seis médulos disponiveis na sua versao gratuita, existindo o controle
de estoque, venda de produtos e servigos (bem como acompanhamento de ordens de servigo)
além do controle financeiro. Essa versao nao permitiu emissao de nota fiscal ou geracao de
boletos, porém possui integracao entre os modulos garantindo seu funcionamento.

A Tabela 3.4 apresenta todos os modulos identificados durante a andlise dos softwares; as
células com X indicam que o moédulo em questao esta presente no sistema, caso a célula esteja
vazia é a indicagao de que o modulo nao esta no escopo. O nome dos sistemas esta sendo exibido
em siglas, seu significado estd presente na Tabela 3.5.

Apesar desta pesquisa ter sido direcionada para ERPs de varejo alguns deles apresentam
funcionalidades que vao além deste escopo; esses médulos estao indicados com um asterisco (*)
ao lado da sua identificagao. Uma breve explicacao é feita a seguir:

e Agenda*: Controle de compromissos e follow-up:;

e Cliente: Cadastro de cliente e seu gerenciamento (CRM);



Capitulo 3. MetaUsaERPWeb: abordagem proposta

26

Tabela 3.4: Relacao de modulos disponiveis para cada ERP

Médulo GJ |SF | CA |eG|oD | QB |wE | ENe | TN | BL
Agenda X X X X
Cliente X [ X | X | X | X | X | X X X | X
Compra X X | X | X | X X X
Contrato X | X X
Cotagao X X X
Fabricante X
Financeiro X X | X | X | X X X | X
Fornecedor X X | X X X X
Funcionério X | X | X X
Lead X X
Mailing X
NFe X X | X
NFSe X X | X
Oportunidade X
Orcamento X X X | X X
Ordem de producao X | X X
Ordem de servigo X X | X
Produto X | X | X | X | X X X X
Projeto X X X
Servicgo X X | X
Tarefa X X
Transportadora X X | X | X
Troca X
Venda X X [ X | X | X | X X X
WMS X
Total 1417 |14 | 13|15 | 7 8 9 4 6

Tabela 3.5: Legenda para a Tabela 3.4

Sigla Nome
GJ GestaolJa
SF SalesForce
CA ContaAzul
eG eGestor
Od Odoo
QB | Intuit QuickBooks Online
wE wEstoque
ENe ERP Next
WE WebERP
TN TinyERP
BL Bling
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e Compra: Gerenciamento de compras de produtos, geralmente integrando com estoque e
financeiro;

e Contrato®: Mddulo integrante do CRM onde controla o contrato dos clientes com a em-
presa;

e Cotacao: Na necessidade de compra de novos produtos é possivel realizar uma cotacao
com os fornecedores escolhidos através deste médulo;

e Fabricante: Gerenciamento dos fabricantes dos produtos;

e Financeiro: Controle de contas a receber, contas a pagar, categorias financeiras, contas
contabeis, contas bancarias, centros de custo, etc;

e Fornecedor: Gerenciamento dos fornecedores dos produtos;

e Funcionirio*: Desde controle dos dados dos funciondrios até célculo saldrio, comissao,

folha;
e Lead*: Cliente em potencial que estd sendo sondado pela equipe comercial;
e Mailing*: Envio de mail marketing;
e NFe: Emissao de nota fiscal eletronica de produto;

e NFSe: Emissao de nota fiscal eletronica de servigo, em geral os sistemas apresentam a
implementagao para a Cidade de Sao Paulo (cada municipio possui uma implementagao
propria);

e Oportunidade®: Projetos que podem ser iniciados mas ainda nao foram comercialmente
fechados;

e Orcamento: Geracao de orgamento para clientes sem a obrigatoriedade de alteracao em
estoque ou no financeiro;

e Ordem de producao*: Também chamado de PCP controla a producao de produtos pela
empresa; em geral transformando matérias-primas em produtos finais (ou intermedidrios);

e Ordem de servigo*: Controle de ordens de servico que devem ser executadas ou que ja
foram encerradas;

e Produto: Gerenciamento de produtos, tanto nas suas caracteristicas como valor de custo
e venda;

e Projeto™: Gerenciamento de projetos que sao (ou ja foram) executados pela empresa e
controle do seu status;

e Servico: Gerenciamento de produto, tanto nas suas caracteristicas como valor de custo e
venda;
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e Tarefa®: Controle das tarefas que devem ser (ou ja foram) executadas pelos funcionérios

ou terceiros, podem ou nao estar associadas a um projeto;

e Transportadora: Gerenciamento de transportadoras que podem ser associadas as vendas

e compras;

e Troca: Gerenciamento de trocas de produtos;

e Venda: Venda de produtos ou servigos com integragoes com estoque (no caso de produto)

e financeiro;

e WMS*: Gerenciamento de armazém desde a armazenagem passando pela inteligéncia de

melhor posicionamento dos produtos até o envio para a transportadora.

Todas essas definicoes sao genéricas e nao necessariamente os sistemas analisados possuem
todas essas funcionalidades integralmente; inclusive podem implementar outras funcionalidades.

Observa-se que uma caracteristica determinante é a grande necessidade de integracao entre
os modulos principalmente para atualizacao de valores e garantia de integridade dos dados.
Além disso a quantidade de informagoes que um sistema desse tipo deve processar e armazenar
¢é grande e uma forma de facilitar a inclusao de dados pelo desenvolvedores garantiria um melhor

aproveitamento de tempo uma vez que a atividade repetitiva fosse automatizada.

Durante a andlise dos sistemas foi possivel identificar um padrao na forma de organizacao e

entrada de dados. Em geral existe uma listagem de todos os registros ja existentes no sistema
com opgoes de agoes (como de edi¢do, exclusao entre outros - dependendo do tipo de registro).

A Figura 3.2 representa o wireframe deste padrao observado.

Cabecalho

[ Adicionar registro |
Coluna 1 Coluna n
Linha 1.1 Linha n.1
Linha 1.2 Linhan.2
Menu : ,

Linha 1.3 Linhan.3
Linha 1.4 Linhan.4
Linha 1.... Linhan....
Linha 1.k Linhan.k

Agbes
(Opgéc 1)(Opsdc 2)
(Opgic 1)(Opgée 2)
(Opgéc 1)(Cpgdo 2)
(Cpgio 1](Cpcdo 2)

Figura 3.2: Wireframe do padrao de listagem de registros

Nessa listagem existe a opcao também de inclusao de um novo registro, onde um formulério é
aberto e, apods a confirmacao do seu preenchimento o dado é armazenado. A Figura 3.3 apresenta

o wireframe deste padrao. Em geral o padrao para editar registro ¢ o mesmo (trazendo os campos

pré-preenchidos).
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Cabecalho

Adicionar registro

Informacao 1 Input

Informacao 2 Input

Informacdo 3 Select v
Menu .

Informacao ... Input

Informacao n Texdbox

[ Cancelar | [ salvar |
) |

Figura 3.3: Wireframe do padrao para adicionar registro

E importante destacar que o template da interface da aplicacao nao foi observado e sim
o padrao do layout e da navegacao, ou seja, a arquitetura da informacao. No wireframe o
cabecalho e 0 menu estao presentes apenas para uma melhor visualizacao ja que nao existe esse
tipo de informagao nao ¢ significativo para o atual estudo e nao foi observado nas analises.

Apesar de alguns exemplos apresentados oferecerem opg¢oes como gerenciamento de servigos,
PCP porém este trabalho se limitard ao escopo de sistemas ERPs voltados para varejo. Outras
funcionalidades como emissao de boleto e geracao de nota fiscal sao muito especificas para cada
caso nao sendo considerado retiso portanto também excluidos desta pesquisa.

3.2.2 Mapeamento: Heuristicas de Nielsen x FUFs

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007a) compilaram uma tnica lista de trabalhos de di-
versos autores no campo de interagao com o usudrio. Os pontos desta lista foram nomeados
FUFs, totalizando sete, cada um com mecanismos de usabilidade: FUFs sao objetivos gerais
que sao especializados em mecanismos de usabilidade. Estes conceitos foram debatidos com
detalhes na Secao 2.3.

Entre os autores estudados por Juristo, Moreno e Sanchez-Segura, Nielsen ¢ citado diversas
vezes e em alguns FUFs. Contudo nao ha uma relagao explicita na maior parte dos casos.

Este mapeamento nao foi realizado pelos autores e portanto, é proposto como uma con-
tribuicao desta dissertacao. Como as heuristicas de Nielsen sao amplamente conhecidas pelos
designers de interacao e os FUFs possuem maior foco no desenvolvimento funcional este mape-
amento € 1util para unir essas duas pontas.

Acredita-se ser relevante o mapeamento Heuristicas de Nielsen x FUF, pois isto auxiliaria
a visao funcional e de interacao pelos projetistas dos sistemas. Além disto, auxiliaria em uma
possivel inspecao de produto ou mesmo de um metamodelo.
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O FUF1 possui foco na funcionalidade de feedback e é dividida em quatro mecanismos de
usabilidade: (a) status do sistema, (b) interacao, (c) alerta, (d) feedback de agoes demoradas.
A ideia geral deste FUF é que o usudario sempre esteja ciente sobre o que esta acontecendo no
sistema (a,d), saiba que suas agoes foram devidamente recebidas (b) e seja alertado sobre as
consequencias de suas agoes (c).

E possivel associar estes mecanismos de usabilidade as heuristicas H1, H5, H9 e H10. O
FUF1a, FUF1b e FUF1d podem ser relacionados a H1, visibilidade do status do sistema, ja que
todos tém a base de informar o usuario sobre o que esta acontecendo. FUF1c também se associa
a H1, H5 (prevengao de erros), H9 (recuperacdo de erros) e H10 (ajuda e documentagao) pois
além de informar o usuario também evita que cometa erros, permite que desista da acao e o
ajuda a seguir pelo caminho desejado.

Também dividida em quatro mecanismos de usabilidade, o FUF2 mantem o cerne em permitir
que o usuario possa cancelar e desfazer determinadas acoes; o mecanismos de usabilidade sao
(a) desfazer global, (b) desfazer de objeto especifico, (c) abortar operagoes e (d) voltar. As duas
primeiras s@o muito parecidas apenas com escopos diferentes (a primeira global e a segunda
especifica). A tltima entra neste mesmo grupo ja que possui um escopo mais especifico ainda
(para uma tnica ac¢ao). O FUF2c participa do mesmo grupo porém seu escopo é para agoes que
estdo sendo executadas e devem ser encerradas (¢ possivel observar a continuagao do FUF1d).
Assim estas associam-se a H3 e H9 j4 que permitem que o usuario tenha mais controle sobre
suas acoes e possa se corrigir caso alguma acgao tenha sido incorreta.

O FUF3, prevencao e correcao de erros de preenchimento, possui apenas um mecanismo de
usabilidade: entrada de texto estruturado. A ideia deste FUF é prover ao usuario ferramentas
para nao errar no momento do preenchimento dos dados e, caso erre, possa se corrigir facilmente.
Assim as heuristicas H4 (consisténcia e padroes), H5, H6 (reconhecimento ao invés de lembranga)
e H9 podem ser citadas como associagoes validas; a primeira pois os padroes fazem com que o
preenchimento dos dados seja mais simples, a terceira pois auxilia o usuario a lembrar qual o
formato adequado de entrada e a segunda e tltima visam prevenir e corrigir erros.

O FUF4, wizard, também com apenas um mecanismo de usabilidade (execuc¢ao passo-a-
passo) possui o foco em ajudar o usuério de forma interativa a realizar alguma acgao. Desta
forma a heuristica H10 pode ser associda.

Possuindo trés mecanismos de usabilidade, o FUF5, tem foco no perfil do usudrio: (a)
salvar fungoes preferenciais do usudrio, (b) salvar interfaces preferenciais do usuério e (c¢) salvar
favoritos do usudrio. Assim como o FUF2 neste os dois primeiros mecanismos de usabilidade sao
muito parecidos apenas com escopos diferentes, ambos sao combinados com H7 (flexibilidade e
efeciéncia no uso) ja que sua aplicacao torna as atividades do usudrio mais simples e corriqueiras.
J&4 o FUF5c associa-se a H6 uma vez que o usuario nao precisa se recordar onde esta cada funcao
que utiliza, elas estao em um unico local salvas.

O FUF seguinte, FUF6, com apenas um mecanismo de usabilidade, define que deve ser dis-
ponibilizado ajuda em varios niveis para o usudrio. Temos as seguintes heuristicas associdas:
H2 (ligagao entre sistema e o mundo real), H6, H8 (estética e design minimalista) e H10. Na pri-
meira uma vez que as informagoes estao claras para o usuario nao fica confuso ao usar o sistema;,
a ajuda provisionada na heuristica seguinte permite que o usuario possa visualizar facilmente
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dados informados outrora para o sistema; a partir do momento que o sistema possuir um design
limpo e que nao confunda o usudrio ndo precisara de ajudas mais especificas (e complicadas) -
H8. Por fim a documentagao do sistema (H10) é mais um nivel de ajuda necessério e presente
nos sistemas.

O dltimo, FUF7, possui um mecanismo de usabilidade: agregacao de comandos. Usuarios
mais experientes podem usar “atalhos’para realizar algumas atividades de forma mais rapida;
portanto associa-se a heuristica H7.

A Tabela 3.6 apresenta, de forma resumida, a relacao entre Heuristicas de Nielsen e FUFs.
As relagoes sao indicadas por um X na célula de cruzamento entre a heuristica e o FUF.

Tabela 3.6: Associ¢ao entre Heuristicas de Nielsen e FUFs
H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10

FUF1la
FUF1b
FUFlc
FUF1d
FUF2a
FUF2b
FUF2c
FUF2d
FUF3 X | X | X
FUF4 X
FUFba
FUF5b
FUFb5¢ X
FUF6 X X X X
FUF7 X

>~
>~
>

e

sikslksiks

siksliaikalis

| <

Este trabalho, a partir deste ponto, usara Heuristicas de Nielsen, FUFs e sua relacao para
embasar as decisoes feitas e resultados obtidos.

3.3 MetaUsaERPWeb

Apesar do UML ser adotado como padrao pela OMG alguns autores defendem que por ser tao
abrangente se torna dificil ser utilizado por nao-especialistas. Ao mesmo tempo nao é tao fécil
adapta-lo para necessidades especificas de dominio. Para solucionar este tipo de situacao existe
a DSM que foca em um grupo especifico de dominios apresentando solugoes mais adequadas
para o grupo em questao.

Assim, aplicando o DSM juntamente com transformacoes M2C no desenvolvimento de sis-
temas ERP e pode-se produzir uma grande quantidade de cédigo com seus médulos e relacoes
¢é gerado, necessitando pouca ou nenhuma adaptacao dependendo do objetivo do sistema ERP.

A etapa de engenharia de dominio contou com a investigacao do dominio de sistemas ERP,
exposta na Secao 3.2.1, para preparacao e organizacao dos requisitos minimos que devem ser
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atendidos por um sistema ERP. Esses requisitos foram utilizados para desenvolvimento dos
artefatos reutilizaveis, no caso deste trabalho, o metamodelo e seu transformador. Os préximos
passos seguidos na etapa de engenharia de dominio serao abordados nas préximas subsecoes,
além disto é apresentado a verificacao da proposta.

3.3.1 Modelagem Especifica de ERP de varejo

Considerando as motivagoes e desafios no desenvolvimento de sistemas ERPs de varejo com
elementos de usabilidade, este trabalho propoe um metamodelo, denominado MetaUsaERP Web,
com o intuito de facilitar o desenvolvimento desse tipo de aplicacao automatizando pontos
especificos do dominio de ERPs e aplicando conceitos de usabilidade. Este trabalho também
contemplou o desenvolvimento de um transformador model-to-code do metamodelo proposto e
geracao das tabelas do banco de dados.

Observou-se que o dominio de sistemas ERPs é muito abrangente para ser abordado de
forma integral por este trabalho. Como nao existe um conceito tinico de funcionalidades de um
sistema ERP ja que este deve se adaptar as necessidades de quem esta atendendo, a contribuicao
desse trabalho se focou no cenario especifico de mercado de varejo onde existem fortes ligacoes
entre as areas da empresa, principalmente venda e estoque. Futuramente os conceitos aplicados
nesse trabalho podem ser ampliados a fim de possibilitar um maior alcance de cenédrios.

Também constatou-se que a abordagem de todos os pontos das Heuristicas de Nielsen nao
poderia ser realizada de forma integral por este trabalho. Assim considerou-se os pontos mais
relevantes e recorrentes a partir da analise heuristica apresentada na Secao 3.2.1. Estes pontos
foram considerados baseando-se na forma que a funcionalidade poderia ser automatizada facili-
tando o desenvolvimento e no impacto que sua implementagao causaria na interagao do usuario
(segundo a Tabela 3.1). Dessa forma as seguintes Heuristicas de Nielsen foram trabalhadas
nesse projeto:

e H1: visibilidade do status do sistema;

e H4: consisténcia e padroes;

e H5: prevencao de erros;

e HG6: reconhecimento ao invés de lembranca;

e H9: recuperacgao de erros.
Considerando-se os FUFs podemos citar:

e FUF1: feedback;

e FUF3: prevencao e correcao de erros de preenchimento.

Segundo a Tabela 3.6 a H9 também relaciona-se com o FUF2, porém este nao foi considerado

na primeira versao deste trabalho devido a sua complexidade de implementacao ficando como
uma extensao do MetaUsaERPWeb.
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O desenvolvimento deste trabalho seguiu por trés fases: metamodelagem das funcionali-
dades referentes ao ERP, metamodelagem das funcionalidades referentes as caracteristicas de
usabilidade e desenvolvimento do transformador M2C (model-to-code).

Para implementagao do metamodelo utilizou-se o plugin EMF (Eclipse Modeling Fra-
mework Project da IDE Eclipse!?. J4 para desenvolvimento do transformador fez-se uso do
plugin JET'® (Java Emitter Template) também da IDE Eclipse, baseado em templates.

Metamodelagem das funcionalidades

Durante o desenvolvimento do metamodelo, sob ponto de vista dos sistemas ERP, foi colo-
cado em foco a integragao entre médulos (atualizacao de valores e garantia de integridade de
dados) e operagao de CRUD. A partir destes elementos é possivel criar regras de consisténcia
de valores, mapeamento de campos necessarios, geracao de interface e criacao de estrutura de
banco de dados.

Metamodelagem das caracteristicas funcionais de usabilidade

Considerando-se o exposto na subsecao 3.2.1 alguns pontos praticos foram levados em con-
sideragao no desenvolvimento do metamodelo como definicao de tipos de dados com a pos-
sibilidade de indicar ao usuario a forma correta de preenchimento e permitir a validacao do
campo preenchido a fim de evitar erros (FUF3). Ainda no objetivo de guiar o usuario durante
o preenchimento dos dados a inclusao de textos de ajuda tem importancia no processo e sao
considerados no metamodelo.

A incorporagao das caracteristicas de usabilidade no modelo proposto foi dividida em quatro
etapas (PANACH et al., 2015):

1. Identificar MoUs para cada mecanismo de usabilidade;
2. Identificar propriedades que configuram cada MoU;

3. Definir primitivas conceituais para representar de forma abstrata as propriedades do modo
de uso;

4. Descrever as mudancas que precisam ser executadas no transformador a fim de implemen-
tar as propridades identificadas.

Panach et al. (2015) apresentaram estes passos para serem seguidos no caso de um meta-
modelo ja existente nao possuir suporte a questoes de usabilidade, portanto execucao de uma
reengenharia de metamodelo. No caso do trabalho apresentado nesta dissertacao o metamodelo
ja esta sendo concebido com esta caracteristica; de qualquer forma a proposta dos autores tam-
bém pode ser utilizada uma vez que apresenta uma metodologia de inclusao de funcionalidades
em metamodelos genéricos.

Bhttps://www.eclipse.org/modeling /emf/

“https:/ /www.eclipse.org/

Bhttp: / /www.eclipse.org/emft /projects/jet/

16 Acronimo para Create, Read, Update e Delete, ou seja, operacoes bésicas sobre informacdes de criar, ler,
atualizar e deletar
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Entretando a partir das andlises apresentadas na subsegao 3.2.1 e do exposto nas secgoes
anteriores identificou-se que sistemas ERP possuem uma caracteristica funcional que impacta na
usabilidade: a consisténcia das informagoes. Junto com a integracao entre os médulos também
uma série de regras podem ser aplicadas a fim de garantir que as regras de negdcio do sistema
sejam respeitadas e, como consequencia, que as informagoes se mantenham consistentes. Nao
foi identificado nenhum FUF com essa caracteristica. Portanto este trabalho propoe um novo
FUF com essa intengao estentendo o trabalho de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007b).

Este FUF, denominado consisténcia de informagoes (FUFS8), possui dois UMs:

(a) Alerta de inconsisténcia: informar o usudrio que sua agao tornard algumas informagoes
inconsistentes de acordo com a regra de negécio definida;

(b) Condugao no preenchimento: auxiliar o usuério a preencher o dado corretamente visando
manter a consisténcia de acordo com a regra de negdbcio.

Um cenario possivel para exemplificar este FUF e seus UMs é de uma empresa de revenda
de produtos a pronta entrega, ou seja, a venda s pode ser realizada caso o produto esteja em
estoque. Em seu ERP existe, ao menos, uma regra: o estoque nao pode tornar-se negativo.
Assim caso alguma acao possa resultar em tornar o estoque negativo, ou seja, retirar uma
quantidade de produto maior que exista em estoque, deve ser interrompida. Assim o usudario
deve ser avisado desta regra e que sua acao ird tornar as informacgoes inconsistentes, esta é a
funcao do primeiro UM. Nesta mesma acao o usudrio podera ser informado qual é o maior valor
possivel para ser retirado do estoque, contemplando assim o segundo UM.

Durante a analise funcional da Subsecao 3.2.1 foi identificada uma funcionalidade de usabi-
lidade que pode ser utilizada para o UM.b do FUF8: o autocompletar. O usuario pode receber
sugestoes que o auxilie a manter a consisténcia das informagoes. No caso da Figura 3.1 o prego
é autocompletado auxiliando o usuario a saber qual o valor padrao do produto e, a partir dele,
terda mais conhecimento e base para, por exemplo, oferecer um desconto ao cliente.

O FUFS aqui recomendado foi considerado no desenvolvimento do metamodelo e do trans-
formador propostos neste trabalho.

3.3.2 Desenvolvimento do metamodelo

Uma vez definido os pontos que o metamodelo deve atender iniciou-se o seu desenvolvimento.
A Figura 3.4 apresenta o metamodelo completo e os FUFs relacionados (a relacao entre FUF
e heuristica foi feita de acordo com o mapeamento na Tabela 3.6). O FUF1 é implementado
pelo transformador, com isso nao possui entidades no metamodelo. Este é composto por seis
componentes, o central é o ERP que possui entities e data types. Entities sao compostas por
attributes e outras entities através das entities related.

O componente ERP ¢ utilizado para organizar, associar e armazenar todos os outros com-
ponentes. O componente data type é responsavel por definir tipos de dados que serao disponi-
bilizados no sistema, possui trés atributos: name, que define um identificador para o data type;
helperTezt, que especifica o texto de ajuda para preenchimento deste dado; e regex, que define
a expressao regular validadora deste dado e pode definir também mascaras de campos.
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Figura 3.4: Metamodelo completo

O data type possui grande foco na questao de usabilidade ja que auxilia o usuario no pre-
enchimento correto dos dados. As heuristicas H5, H6 e H9 sao parcialmente ou integralmente

satisfeitas por este componente. O atributo helperText auxilia o usuario a como preencher o

dado no momento inicial de entrada (H5 e H9) e caso tenha algum problema na validacao (H9).

Ja o atributo regex previne os erros (H5) e auxilia o usudrio a lembrar como preencher os dados

(H6) no caso de méscaras de campos; a recuperacao de erros (H9) é feita através da validagao
do campo pela expressao regular. O FUF3 (prevencao e corregao de erros de preenchimento) é

satisfeito.
O enumerador InputDefault Types define padroes de data types. Esses padroes foram conside-
rados os mais comuns encontrados em sistemas ERPs, dessa forma o desenvolvedor nao necessita

defini-los manualmente através do componente data type. Os tipos definidos nesse numerador
possuem tratamento especial pelo transformador. Existem sete data types padroes:

e varchar: campo de texto de até 255 caracteres;

text: campo de texto com mais de 255 caracteres;

int: numero inteiro;

decimal: ntmero real;

password: senha;

date: data;

datetime: data e hora.
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O componente principal do metamodelo é a entity, este representa cada modulo do ERP;
uma entity pode possuir varias sub-entities, que também sao entities, e estas outras. Cada
entity possui dois atributos: name, que define um identificador para a entity; cardinality define
a cardinalidade maxima da sub-entity, ou seja, quantas daquela sub-entity sao aceitas na entity
pai. O atributo cardinality deve ser preenchida com um numero, que representa o nimero
maximo de sub-entities, ou com *, representando que nao existe limite maximo. A cardinalidade
minima é zero.

A entity possui um ou mais attributes. Cada attribute define um dado que compoem a
entity e possui sete atributos: mame, que define um nome para o attribute; label, rétulo do
campo para exibicao para o usuario; createble, editable e listable define se o campo pode ser
exibido e gerenciado nas telas de criacao e edicao e se o campo faz parte da tabela na listagem
de registros, esses atributos sao consideram o conceito de CRUD. O atributo required define
se o campo é de preenchimento obrigatério. Além do atributo type também existe a relagao
com o componente data type, apenas um necessario, ele define o tipo do campo que o attribute
corresponde.

O componente attribute related é derivado do componente attribute, ou seja, possui todos os
seus atributos. O attribute related é pega chave para o funcionamento do relacionamento dos
modulos conforme identificado na subsecao 3.2.1. Este componente se relaciona a uma outra
entity através da entity related e ao attribute desta entity. Este relacionamento é controlado
através dos atributos do attribute related: onCreate e onDelete definem qual o comportamento
deste attribute related ao ser criado ou excluido. Existem trés comportamentos possiveis: adi-
cionar (add), subtrair (subtract) ou nao fazer nada (doNothing); assim ao criar ou excluir o
attribute related o attribute relacionado sofrera o comportamento definido; na edicao deve ser
executado o comportamento da exclusao e entao da criacao. O atributo rule define qual regra
de negocio deve ser aplicada sobre a relagao, existem seis regras:

e bigger: o attribute related deve ser maior que o attribute relacionado;

e smaller: o attribute related deve ser menor que o attribute relacionado;

e cqual: o attribute related deve ser igual ao attribute relacionado;

e biggerOrEqual: o attribute related deve ser maior ou igual que o attribute relacionado;
e smallerOrEqual: o attribute related deve ser menor ou igual que o attribute relacionado;

e noRule: nao existe regra para essa relacao.

Essas regras também sao observadas na questao de usabilidade do sistema ja que podem ser
usadas a fim de auxiliar na prevencao de erros e recuperacao de erros.

Os atributos main e autocomplete estao relacionados a fim de prover a funcionalidade de
autocompletar na subsecao 3.2.1. O primeiro atributo define se aquele attribute related é o
principal; ja o segundo define que, quando o attribute related principal for selecionado entao
este deve ser autocompletado.
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A entity related possui apenas um atributo: label que define um nome amigavel para a
relacao ser exibida ao usuério.

A dupla entity related e attribute related definem algumas regras de negdcio que sao neces-
sarias para o transformador satisfazer o FUFS.

Através do metamodelo a heuristica H4 é satisfeita ja que os nomes e termos sao definidos
apenas uma vez ficando a cargo das relagoes (e do transformador) transportar estes nos locais
adequados. Ja a heuristica H1 e o FUF1 sao satisfeitos pelo transformador.

O EMF, plugin utilizado para a metamodelagem, também possui modo de modelagem (uti-
lizando o metamodelo desenvolvido). Esse modelo é persistido na forma de um arquivo XML,
denominado XMI'" (XML Metadata Interchange), podendo ser utilizado como entrada de tran-
formadores, inclusive no que sera abordado na préxima subsecao.

3.3.3 Desenvolvimento do transformador

O artefato resultante dos esforcos da subsegao anterior é um PIM, ou seja, um modelo
independente de plataforma podendo ser implementado por qualquer linguagem de programa-
cao. Entretanto para o desenvolvimento do transformador M2C foi necessario escolher uma
plataforma e linguagem de programagao como artefato alvo.

Foi escolhida a plataforma Web, com o cédigo servidor executado pela linguagem PHP!8. O
codigo cliente gerado em HTML e Javascript e o banco de dados MySQL'?. O cédigo gerado
segue o padrao arquitetural MVC (Model- View-Controller) (WANG, 2011) e utiliza o framework
CakePHP? em sua versao 2.6.2.

O transformador possui grande preocupacao na qualidade da interface seguindo regras defi-
nidas pelos FUF's e Heuristicas de Nielsen. Apesar disso permite alteracao completa do template
da interface da aplicacao onde o desenvolvedor pode alterar completamente estilos e estrutura
das paginas configurando os arquivos HTML, CSS e Javascript de acordo com o funciona-
mento do transformador, respeitando padroes e obrigatoriedades definidos. Uma vez realizada
a configuracao o transformador gera os arquivos finais em HTML, respeitando as defini¢oes
anteriormente realizadas, e mantendo os arquivos CSS e Javascript. Existem funcionalidades
implementadas em Javascript que sao automaticamente incluidas principalmente com o objetivo
de satisfazer as necessidades de usabilidade impostas pelo metamodelo e pelo modelo.

Quanto a transformacao das funcionalidades descritas na Subsecao 3.3.2 as propriedades nao
configuraveis sao implementadas pelo transformador sem a necessidade de conferéncia no modelo
em questao. Ja para as propriedades configurdveis o transformador verifica a decisao presente
no modelo (PANACH et al., 2015). Dessa forma, por exemplo, a possiblidade de apresentar
feedback ao usuario é implementado automaticamente pelo transformador sem a necessidade de
indicacao formal do analista no momento de criacao do modelo ficando apenas ao seu critério a
definicao de onde a mensagem serd exibida para o usuario no layout da interface.

O JET, plugin utilizado para a implementacao do transformador, é baseado em templates,

1"Padrao da OMG para troca de informacoes
Bhttp://www.php.net/

Yhttp:/ /www.mysql.com/
2Ohttp://cakephp.org/
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ou seja, o cédigo gerado pelo transformador possui um modelo baseado no metamodelo onde
existem variaveis que tem o valor preenchido pelo modelo. A Figura 3.5 apresenta um exemplo
de template e sua ligagao com o metamodelo e modelo. O codigo apresentado é o template, nesse
caso apenas o trecho <%= entityName %> (destacado em amarelo) é varidvel. Dessa forma o
tranformador, através do metamodelo, tem conhecimento que o componente Entity possui um
atributo name (destacado em vermelho) que é uma string.

<?php

class <%= entityName %> extends AppModel {

1. 5pftities
W H Entity

= name : EString

= cardinality : EString

'."'.. .T._ 1
L

Figura 3.5: Exemplo de template do JET

O transformador proposto neste trabalho, além das informacoes do modelo baseado no Me-
taUsaERPWeb, possui também uma série de configuracoes de saida de arquivos e de layout da
aplicacao. Essas configuracoes sao definidas na pasta configs do projeto do transformador. As
configuragoes de saida sao definidas no arquivo general.xml. Esse arquivo possui dois parame-
tros: rootDirectory e metaErpModelPath; o primeiro define qual é a pasta raiz que os arquivos
devem ser criados, onde ¢ importante destacar que nessa pasta ja devem existir os arquivos do
CakePHP (versao 2.6.2), ou seja, o transformador nao cria os arquivos padroes; ja o segundo
define qual o local que o modelo a ser transformado esta. Essas duas informacoes estao em um
noé pai, generalConfigs, a Figura 3.6 apresenta um exemplo do contetiido deste arquivo.

<generalConfigs>
<rootDirectory>PastaBaiz</rootDirectory>
<metaErpModelPath>LocalloModelo</metaErpModelPathy
</generalConfigs>

Figura 3.6: Exemplo do arquivo general.xml

A Figura 3.7 apresenta a organizacao interna do transformador; existem trés componentes:
template, generators e loaders. O primeiro contém o template que serd completado gerando
o arquivo final apds execugao do transformador (conforme exemplo na Figura 3.5), o segundo
recebe as informacoes do XMI do modelo gerado através do EMF, por fim o tltimo carrega
as configuracoes de HTML para criar o template de acordo com o configurado pelo desenvol-
vedor a partir das configuracoes de layout. Existem outros templates, generators e loaders no
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transformador porém esses sao os principais e recebem informagoes desses outros.

View Controller Model SQL
HTMLGenerator
HTMLLoader

PHPGenerator SQLGenerator

Legenda

Template

Generator

Loader

Figura 3.7: Diagrama do transformador

Os loaders possuem uma série de regras para configuragao e personalizacao do layout da
aplicagao e sao responsaveis por informar o HTMLGenerator qual é o layout final da aplicagao.
Essas regras e configuragoes sao definidas na pasta html, dentro de configs.

Existem cinco grupos de configuracoes e mais uma configuracao avulsa; cada grupo pos-
sui uma série de configuracoes referente ao seu grupo onde cada grupo é, em geral, uma tela
especifica gerada automaticamente pelo transformador. Todas as configuragoes de grupos sao
arquivos HTML e caso nao sejam especificados serao ignorados pelo transformador e nada sera
exibido.

O primeiro grupo, allPages, define oito configuracoes primarias que afetam todas as paginas
da aplicacao:

before AllContentPages: define o contetido HTML /Javascipt que sera renderizado primeiro
(antes de qualquer outro conteido); em geral, define-se o cabegalho e menu;

e afterAllContentPages: define o conteido HTML/Javascipt que serd renderizado por tl-
timo (depois de todos os outros contetdos); em geral, define-se o rodapé;

o beforeFlash: flash é a mensagem de feedback, sempre exibida na parte de cima do layout
logo apds o contetido definido pelo beforeAllContentPages. Essa configuragao define, por
exemplo, a boxr que a mensagem serd exibida;

e afterFlash: define o que sera exibido apds a mensagem, em geral, fecha o box aberto pela
configuracao beforeFlash;

o beforeFlashMessage: define o que serd exibido imediatamente antes da mensagem de flash
como um icone por exemplo;
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e afterFlashMessage: define o que serd exibido imediatamente apds a mensagem de flash
como o comando para o usudrio esconder a mensagem como um [X];

o beforeTitle: define o que serd renderizado antes do titulo da pagina, em geral, a configu-
ragao de tamanho de texto, cores, etc;

e afterTitle: define o que sera renderizado apos o titulo da péagina.

A Figura 3.8 apresenta o wireframe dessas configuragdes. Os bozes com fundo cinza re-
presentam as configuracoes, com fundo branco representam dados que serao populados pelo
transformador ou em tempo de execucao pela aplicagao e com fundo amarelo representa o es-
paco que serd utilizado em outros momentos pelo transformador e possui suas configuragoes
préprias.

beforeAllContentPages

beforeFlash

|

| beforeFlashiMessage || Flash || afterFlashMessage
| afterFlash
|
|
|

beforeTitle |
Titulo |
afterTitle |

Conteldo da pagina especifica

afterallCaontentPages

Figura 3.8: Wireframe do grupo allPages

E importante destacar que a configuracao beforeAllContentPages é responsavel pela exi-
bigdo do menu. O local do menu é presentado pela marcagdo de texto { MENU_LIST} e o
transformador se resposabilizara por exibir o menu nesse espaco.

O menu também possui configuragoes: as configuragoes secundarias do grupo allPages. O
menu ¢é codificado como uma lista e suas configuracoes podem estiliza-lo, estas configuracoes
sao classes CSS. Existem quatro configuracoes secundérias:

o ulMenuFEztra: define classes e atributos para o elemento ul da lista;
e [iMenuFuxtra: define classes e atributos para os itens [ da lista;

o beforeMenultem: define o que sera exibido imediatamente antes do texto do item do menu;
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e afterMenultem: define o que sera exibido imediatamente apds do texto do item do menu.

O menu representa cada Entity pai e cada item do menu possui um link para a pagina
principal do médulo. A Figura 3.9 apresenta o template do menu, as configuracoes estao entre
colchetes.

<ul{ulMenuExtral>
<li{liMenuExtral><a href="Link"/>{beforeMenultem}iModulof{afterMenultem}</a></1i>
</ ul>

Figura 3.9: Template do menu com suas configuracoes

Em geral os feedbacks possuem padrao visual onde avisos de erros sao exibidos em vermelho,
de sucesso em verde e de informacgoes gerais em azul. Assim é possivel configurar uma classe CSS
para exibir a cor correta (ou outros elementos visuais). Isso é feito através do arquivo flash.xml
localizado na pasta hitml. Este arquivo possui trés configuracoes: successClass, errorClass e
infoClass que representam, respectivamente, as classes de sucesso, erro e informagoes gerais.
Essas informacoes estao localizadas em um né pai, flashConfigs.

A Figura 3.10 apresenta um exemplo do arquivo flash.zml onde a classe de sucesso é alert-
success, de erro é alert-danger e de informagoes gerais € alert-info.

<flashConfigs>
<zucessClassralert-success</sucessClass>
<errorClass>»alert-danger</errorClass>
<infoClass>»alert-info</infoClass>
</flashConfigs>

Figura 3.10: Exemplo de preenchimento do arquivo flash.zml

O segundo grupo, create, determina as configuracoes do layout das paginas que renderizam
o formulério para a inclusao de informacoes no sistema. Esse grupo nao define as configuragoes
do formulario, apenas da pagina em si. O escopo desta pagina esta localizado no box de fundo
amarelo da Figura 3.8. Existem apenas duas configuracoes para esse grupo:

o beforeThisContentPage: define tudo que seré renderizado antes de qualquer outro elemento
desta pagina especifica;

e afterThisContentPage: define tudo que sera exibido apds de qualquer outro elemento desta
péagina especifica.

O terceiro grupo, edit, também possui esse mesmo padrao. Este grupo, porém, define as
configuragoes das paginas que exibem o formuldrio para edicao das informacoes no sistema. A
Figura 3.11 representa o wireframe destas configuracoes.

O quarto grupo, form, define as configuracoes de layout dos formularios presentes nas paginas
de criacao e edicao das informacoes. E esse grupo define as regras que sao aplicadas no box de
fundo amarelo da Figura 3.11. Este grupo possui 16 configuracoes:
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beforeThisContentPage

Formulario

afterThisContentPage

Figura 3.11: Wireframe dos grupos create e edit

e beforeFormTag: define o que sera exibido antes da abertura da tag HTML form;
e afterFormTag: define o que sera renderizado apds o fechamento da tag HTML form;
e formTugFxtra: define classes ou atributos extras para a tag form;

e openBoz: define a abertura do box de entities relacionadas. Se a entity pai possuir
entities filhas para melhor organizagao das informagoes elas podem ser segmentadas de
forma visual em entities através de boxes;

e closeBoz: define o fechamento do bozx de entities relacionadas;

e beforeLabelTag: define o que serd apresentado antes do rétulo de cada item do formulario;
e afterLabelTuag: define o que serd exibido apds o rétulo de cada item do formulario;

o labelTagFxtra: define classes ou atributos extras para a tag label;

e beforelnputTag: define o que serd renderizado antes da tag input de cada item do formu-
lario;

e afterinputTag: define o que sera exibido apds a tag input de cada item do formulario;
e labellnputFxtra: define classes ou atributos extras para a tag input;

e beforeHelpText: define o que sera exibido antes do texto de ajuda de cada item do formu-
lario;

e afterHelpText: define o que serd apresentado apés a tag input de cada item do formulario;
e beforeSubmitTag: define o que sera renderizado antes do botao de enviar formulério;
e afterSubmitTag: define o que serd exibido apds o botao de enviar formulério;

e labellnputFxtra: define classes ou atributos extras para a tag de submit.
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A Figura 3.12 representa as configuragoes para o grupo form. Nela existem boxes de fundo
verde que representam dados que sao populados pelo transformador mas possuem alteracoes
causadas pelas configuracoes, estas sao apresentadas entre colchetes. Os elementos indicados
no agrupamento 1 indicam que serao repetidos para quantas entities existirem associadas a
entity pai (a entily pai também é considerada na exibigdo). J4 os elementos indicados no
agrupamento 2 representam o conjunto que ¢é repetido com base na quantidade de atributos da
entity permitidos para essa operacao verificando-se isCreateble e isEditable.

beforeFormTag

=form {formTagExtra}=

openBox

beforeLabelTag

=label {labelTagExtra}=

Ratulo

=/label=

afterLabelTag

beforelnputTag =~ 2

=input {inputTagEsxtraj /=

1<

beforeHelpText

Texto de ajuda

afterHelpText

beforeSubmitTag

=input type="submit” {submitTagExtra} /=

aftersubmitTag

closeBox

=fform=

afterFormTag

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| afterinputTag
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 3.12: Wireframe do grupo form

O 1ltimo grupo, listingTable, define as configuracoes usadas na pagina de listagem de regis-
tros ja existentes no sistema. Esta pagina esta localizada no bor de fundo amarelo da Figura
3.8. Existem seis configuragoes para esse grupo:

o beforeThisContentPage: define tudo que seré renderizado antes de qualquer outro elemento
desta pagina especifica;

e afterThisContentPage: define tudo que serd exibido apds de qualquer outro elemento desta
péagina especifica;

e createButtonEztra: define classes e atributos extras de botoes desta pagina e de paginas
pertencentes aos grupos create e edit;
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e beforeListingTable: define o que serd renderizado antes da tabela de registros
e afterListingTable: define o que sera apresentado apds a tabela de registros;
o listingTableFxtra: define classes ou atributos extras para a tag table.

A Figura 3.13 apresenta o wireframe de configuragoes disponiveis do grupo listingTable.

beforeAllContentPages

=input type="pbutton” {createButtonExtra} /= |

befareListingTable

=table {listingTableExtra}=

FRegistros

=ftable=

afterListingTable

afterAllCaontentPages

Figura 3.13: Wireframe do grupo listingTable

Além das configuragoes outra entrada necessaria para a geracao dos arquivos codificados é o
modelo em formato XMI do MetaUsaERPWeb. Este arquivo define quais sao as especificacoes
da aplicacao definida nos moldes do metamodelo.

A Figura 3.14 apresenta um exemplo de tranformacao através de templates conforme o plugin
JET. A primeira box representa o template, estao marcados em vermelho as configuracoes que
sao substituidas de acordo com as regras de layout da aplicacao apresentadas anteriormente.
Em amarelo estao marcados os espacos que sao preenchidos de acordo com as informacoes do
modelo. Este exemplo foi retirado transformador. Existem trés substituicoes: nome do atributo,
rétulo do atributo e indicagao de obrigatoriedade (se existir a obrigatoriedade um asterisco é
exibido, caso contrario nada ¢ apresentado).

O XMI, segundo boz, apresenta a entity product com quatro attributes: nome, prego, quanti-
dade e descricao; sendo que os trés primeiros sao obrigatorios. E possivel observar trés marcacgoes
em amarelo nos trés primeiros attributes demonstrando o valor de nome do produto, rétulo do
produto e sua obrigatoriedade; no iltimo attribute percebe-se que existem apenas duas marca-
¢oes, como nao é obrigatério entao sua marcacao ¢ suprimida.

Finalmente a iltima boz demonstra o cédigo HTML baseado no template com as informagcoes
do XMI. As setas vermelha, verde e azul apontam o fluxo da transformacao para o attribute
ProductName; os outros sao tratados igualmente.

A Figura 3.15 apresenta o trecho de cédigo do transformador responsavel pela apresencao do
helper text dos atributos do formulario. No trecho é possivel verificar que ocorre a renderizacao
das configuracoes beforeHelpText e afterHelp Text; entre estas o texto é exibido apds uma série
de verificagoes e tratamentos implementados pela classe InputDefault TypesHelper.
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{BEFORE_LABEL TAG}
<label for="<%= attributeName 3%>"{LABEL TAG EXTRA}>

<%= attribute.getlLabel () B><% if (attribute.isRequired()) { %>*<% } %>
</label> h
{AFTER_LABEL TAG}
{BEFORE INFUT TAG}

Template

<entities name="Product"™ &:dlnallty-“% X
<attributes n jame™ label="Name"” required="true” listable="true”/>
<attributes n - imal® required="true” listable="true”/>
<attributes n
<attribuctes
</entities>

type="int" required="true" listable="true"/>
on" type="text"/>

] | ’/ _ i

<label for="ProductName">Name*</label>

<label for="ProductPrice">»Price*</label>

<label for="ProductQuantity">Quantity*</label>
<label for="ProductDescription">Description</label>

HTML

o

Figura 3.14: Exemplo de transformacao

{BEFORE_HELF TEXT}
<%= InputDefaultIypesHelper.getByInputDefaultTypesValue (attribute.getType () .getValue () ) .getHelpText () %>
{AFTER_HELP TEXT}

Figura 3.15: Trecho do helper text

O transformador faz uso do HTML5 e jQuery?! para implementar funcionalidades acerca da
usabilidade. Algumas tags HTML possuem atributos customizados iniciados por data-metaerp e
o Javascript com o jQuery, através dos atributos, reconhece qual a verificacao ou funcionalidade
deve ser aplicada a esta tag. A Figura 3.16 mostra um trecho de cédigo do transformador
que indica que este campo deve ser obrigatério. Ja a Figura 3.17 apresenta o trecho de codigo
Javascript responsavel por identificar os campos obrigatérios e tratd-los; este mesmo trecho
verifica se algum campo possui uma expressao regular para validar o seu contetdo.

if(attribute.isRequired()) {
inputAttributes += " data-metaerp-reguired=\"true\"";

Figura 3.16: Trecho indicando a obrigatoriedade do campo

Os atributos data customizaveis do HTML5 sao utilizados pelo transformador para imple-
mentar algumas funcionalidades de usabilidade de forma mais genérica e limpa (CONSORTIUM,
). Sao utilizados inclusive a fim de satisfazer o FUF8, neste caso sao utilizados cinco atributos

customizdveis:

e data-metaerp-entity: a qual entity este campo esta relacionado;

e data-metaerp-attribute: a qual attribute da entity este campo esta relacionado;

Zhttps://jquery.com/
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var isRequired = £(el).attr('data-metaerp-required') !'== undefined && $£(el).attr('data-metaerp-required') === 'true';

if (isRequired && £(el).val() === "') {
insertError(el, 'This field is required'):;
return false;
} else if(regex) {
insertError(el, 'The informed value is not walid');
return false;

Figura 3.17: Trecho tratando a obrigatoriedade do campo

e data-metaerp-main: se este campo é o principal do seu grupo (attributes related);

e data-metaerp-autocomplete: se este campo sera autocompletado quando o campo principal
do grupo for informado;

e data-metaerp-rule: qual regra é aplicada a este campo.

Outros atributos customizaveis sao usados para organizagao interna da légica da funciona-
lidade. Estes atributos apresentados tém ligagao direta com os campos do MetaUsaERPWeb
e seu significado é exatamente o mesmo, apenas esta sendo informado explicitamente a fim do
Javascript gerar as funcionalidades.

E importante destacar que apesar de existir a verificagao feita pela interface também existe
algumas verificagoes servidoras garantindo que nao houve alguma alteracao no cédigo frontend
a fim de prejudicar as validagoes neste lado da aplicagdo. A Figura 3.18 apresenta o trecho do
codigo do controller onde é feita a chamada ao método implementado no model correspondente
(Figura 3.19) a fim de garantir que a rule definida ¢é satisfeita. Os trechos entre as tags <% e
%> e <%= e %> possuem relacao com o modelo e ao longo da execucao do transformador este
¢ conferido e sao realizadas as substituigcoes necessarias.

A execucao do behavior, de forma semelhante, é executado exclusivamente pelo controller e
model correspondente. O controller executa algumas verificacoes e entao realiza a chamada ao
model que executa o behavior; as Figuras 3.20 e 3.21 apresentam trechos do cédigo responsavel
por essa funcionalidade no controller e model respectivamente.

Alguns atributos sao obrigatdrios e outros possuem valores padroes definidos pelo transfor-
mador. No caso de atributos obrigatérios nao informados em modelos sendo interpretados pelo
transformador causam alerta de aviso ao usuario e a transformacao é abortada.

3.3.4 Verificacao do MetaUsaERP Web

A fim de verificar a proposta (metamodelo e transformador) foi realizado um estudo de caso
com escopo reduzido.

O escopo proposto é de uma empresa que revende produtos pereciveis e controlados. E de
responsabilidade da empresa controlar o seu estoque e quais os vencimentos destes produtos.
A empresa precisa apenas do controle da entrada de produtos conhecendo a quantidade total
de produtos no estoque e lotes disponiveis; cada lote possui controle de quantidade, data de
fabricacao e data de validade.
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if (modelRelated !'= "" & main { &>
f£this->»loadModel ('<%= modelRelated %>'):

1= mmy

fkeys =

foreach ($keys as $i) {

'<%= attributeName %>', '<%= rule %>',

if (!$ruleCheck) {

SerrorMessage = 'Rule check failed';
if ($internal) {
return array|
'success"' => false,
'error' => $errorMessage

):

2this->Session->»>setFlash(ferrorMessage,
Sthis->redirect (array('action' => 'create')):

<% }

'flash_custom',

array keys($this->reguest->data['<%= StringHelper.name2system(entityRelated.getName()) ¥>']):

SruleCheck = Sthis-><%= modelRelated %>->checkRule|(S$this->request->data
['<%= StringHelper.nameZsystem(entityRelated.getName () )

£>'][$1]['<%= main %>'],

Sthis->request->data
['<%= StringHelper.nameZsystem(entityRelated.getName () )

$>'][$1i]['<%= guantity %>']):

array('class' => 'error')):

Figura 3.18: Trecho no controller verificando a rule

function checkRule ($id, $attribute, $rule, $value) {

Sdata = Sthis->findBvId($id);
if(!isset ($data['<%= entityName %>'][Sattribute]))
return false;

App: :import ('Vendor', 'NumberHelper'):

if ($rule 'bigger'") {

return Sdata['<%= entityName %>'] [$attribute]
} else if(frule 'biggerCOrEqual') {

return Sdata['<%= entityName %>'][Sattribute]
} else if($rule == 'equal') {

return £data['<%= entityName %>'][Sattribute]
} else if(Srule 'smaller') {

return £data['<%= entityName %>'][Sattribute]
} else if(Srule 'smallerOrEqual') {

return Sdata['<%= entityName %>'][Sattribute]
} else if($rule == 'moRule') {

return true;

return false;

{

< NumberHelper: :numberTreatment ($value) ;
<= NumberHelper: :numberTreatment ($value) ;
HumberHelper: :numberTreatment (Svalue) ;

> NumberHelper: :numberTreatment ($value) ;

»>= NumberHelper: :numberTreatment ($value) ;

Figura 3.19: Trecho no model verificando a rule
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if (modelRelated != "" g£& main !'= "") { %>
Sthis->loadModel ('<%= modelRelated %>");

Skeys = array keys($this->request->data['<%= StringHelper.nameZsystem(entityRelated.getName()) %>']):

foreach(Skevs as $i) {
SbehaviorCheck = S5this-><%= modelRelated %>->executeBehavior(fthis->reguest->data

['<%= StringHelper.nameZsystem(entityRelated.getName ()) %>'][$i]['<%= main %>'],
'<%¥= attributeName %>', '<%= behavior %>', $this->reguest->data
['<%= StringHelper.nameZsystem(entityRelated.getName()) %>'][£1]['<%= guantity %>']):

if (!fbehaviorCheck) {
ferrorMessage = 'Relation update failed, please check your data: it may be wrong':

if ($internal) {
return array|
'success' => false,
'erroxr' => SerrorMessage
)

$this->Session-»zetFlash(ferrorMessage, 'flash custom', array('class' => 'error')):
Sthis->redirect (array('action' => 'create')):

<% }

Figura 3.20: Trecho no controller executando o behavior

function executeBehavior ($id, $fattribute, $behavior, Svalue) {
fdata = &£this->»findById(%id):
if('i=set ($data['<%= entityName %>'][$attribute])) {

return false;

App: :import ("Vendor', 'NumberHelper'):

if ($behavior == 'add') {
fdata['<®= entityName %>'][fattribute] += NumberHelper::numberTreatment (Svalue);
else if(fbehavior == 'subtract') {
fdata['<%= entityName %>'][Sattribute] -= NumberHelper::numberTreatment (Svalue);
} else if(%behavior == 'doMNothing') {

return true;

return S£this->save (£data):;

Figura 3.21: Trecho no model executando o behavior

Assim este sistema ERP contard com dois moédulos, produto e lote, integrados. O moédulo
de produto contard com as informagcoes de cada medicamento e controlard o estoque com a
ajuda do médulo de lote, portanto nao é permitida a entrada de material através desse médulo.
O moédulo do lote contém as informagoes especificas do lote e se comunica com o médulo de
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produto gerenciando o estoque.
Sao requisitos deste sistema:

R1. O sistema devera gerenciar os produtos, contendo os seguintes campos em seu cadastro:
nome, valor de venda e descricao;

R2. O sistema devera gerenciar os lotes, contendo os seguintes campos em seu cadastro: iden-
tificagao do lote, produto que o lote pertence, data de fabricacao, data de validade e
quantidade de produtos no lote;

R3. O sistema deverd, ao gerenciar a quantidade do lote atualizar a quantidade total de produto
no estoque.

A Figura 3.22 representa o modelo conceitual dos elementos envolvidos no sistema e suas
relacoes. Para a modelagem a partir do MetaUsaERPWeb utilizou-se o préprio plugin EMF
que possui uma ferramenta para modelagem a partir do metamodelo criado.

pkg

Product

- name : String

- price : float

- quantity : int

- description : String

1

0.r

Batch

-id: String
- manifactoringDate : Date
- bestBeforeDate : Date

Figura 3.22: Diagrama de elementos esperados e suas relagoes

O modelo do escopo apresentado possui duas entities: Product e Batch que representam,
respectivamente, o produto e o lote. A entity Product possui quatro attributes: name, price,
quantity e description. A Tabela 3.7 demonstra como os atributos foram configurados no modelo;
ao avalia-la percebe-se que o attribute quantity nao pode ser editavel ja que o controle de estoque
é feito através dos lotes. Além disso o description nao é editavel, ou seja, nao sera exibido como
coluna na listagem de produtos. Assim o requisito R1 esta contemplado.

J& a entity Batch possui trés atributos: id, manifactoring date e best before. A Tabela 3.8
apresenta a configuragao dos atributos dos attributes desta entity. Percebe-se que o attribute
manufatoring date nao é obrigatério e nao é apresentado em coluna na listagem de lotes. A entity
Batch possui uma entity related que se relaciona a entity Product, denominada BatchProduct,
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Tabela 3.7: Atributos dos attributes da entity Product

Atributo name price quantity description
Name Name Price Quantity Description
Label ProductName | ProductPrice | ProductQuantity | ProductDescription
Type varchar decimal int text
Clustom type - - - -
Creatable true true true true
Editable true true false true
Listable true true true false
Required true true true false

com o rétulo (label) Product; esta possui cardinalidade de 1. Ou seja, uma entity BatchProduct
se relaciona a apenas uma entity Product. A entity BatchProduct possui dois attributes related:
product e quantity; a Tabela 3.9 apresenta os seus atributos.

Tabela 3.8: Atributos dos attributes da entity Batch

Atributo 1d manifacturing date best before
Name Batchld | BatchManufactoringDate | BatchBestBeforeDate
Label Code Manufacturing date Best Before
Type varchar date date

Custom type - - -

Creatable true true true

Editable true true true

Listable true false true

Required true false true

Tabela 3.9: Atributos dos attributes da entity BatchProduct

Atributo product quantity
Name BatchProductName | BatchProductQuantity
Label Product Quantity

Type varchar nt
Clustom type - -

Creatable true true

Editable true true

Listable false false

Required true true

Related ProductName ProductQuantity

Autocomplete false false

Main true false

OnC'reate doNothing add
OnDelete doNothing subtract
Rule noRule noRule
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O attribute BatchProductName se relaciona ao attribute ProductName da entity Product;
este attribute identifica qual produto sera associado a este lote e, basiacamente, esta é a sua
funcionalidade. Ja o attribute BatchProductQuantity indica quantos produtos (especificados no
attribute anterior) darao a entrada neste lote; o comportamento é definido no atribute onCreate
e onDelete assim quando o lote for criado o valor definido neste attribute serda adicionado ao
attribute ProductQuantity (definido no atributo related), quando for deletado este valor sera
subtraido do ProductQuantity. O atributo autocomplete de ambos os attributes sao false, logo
nao serao autocompletados quando o attribute BranchProductName (que esta configurado como
principal - main é true) for selecionado.

Em todos os attributes o atributo custom type nao é informado ja que é utilizado o atributo
type.

Desta forma os campos estao de acordo com o requisito R2 e o comportamento esta de
acordo com o R3. A Figura 3.23 representa o esquema do modelo completo.

4 4 ERP
4 < Entity Product
< Attribute ProductMame
< Attribute ProductPrice
<= Attribute ProductQuantity
<= Attribute ProductDescription
4 <+ Entity Batch
< Attribute Batchld
< Attribute BatchManufactoringDate
< Attribute BatchBestBeforeDate
a4 < Entity Related BatchProduct
< Attribute Related BatchProductMame
< Attribute Related BatchProductQuantity

Figura 3.23: Esquema do modelo do estudo de caso completo

Apés a conclusao do modelo foi realizado o processamento do transformador que gerou
arquivos preparados para serem executados. Para este estudo de caso foi utilizado um template
de interface qualquer apenas para fins visuais.

O transformador gerou trés arquivos SQL para a criagao das tabelas de banco de dados,
um arquivo para cada tabela: products, batches e batchproducts. A Figura 3.24 apresenta
o formulario gerado pelo transformador para a entity Product. A Figura 3.24(a) apresenta o
formulério assim que a pagina ¢é renderizada, ¢ possivel observar os campos, os rétulos e os textos
de ajuda automaticamente incluidos pelo transformador a partir do modelo e da escolha correta
dos tipos de campos. A Figura 3.24(b) representa a méscara automaticamente adicionada ao
campo auxiliando o usudrio no momento do preenchimento do formuldrio (FUF3), essa mascara
¢ incluida gracas ao type que o especifica. Por fim, a Figura 3.24(c) apresenta a validac¢do do
formulario que nao permite que seja enviado sem o preenchimento dos campos obrigatérios.

Ap6s enviar o formulario o usudrio ¢é redirecionado a listagem da entity (Figura 3.25) onde
recebe uma mensagem de feedback de acordo com o retorno da acao de adicionar o registro ao
banco de dados. A tabela de produtos ja cadastrados apresenta as trés colunas definidas como
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Name* Name*
Max. 255 characters Max. 255 characters
Price* Price*
0.00|
Comma as thousand separator and dot as decimal separator Comma as thousand separator and dot as decimal separator
Quantity* Quantity*
Comma as thousand separator Comma as thousand separator
Description Description
Submit Submit

(a) (b)

Product

Name*

[ l

This field is required

Max. 255 characters

Price*

{ ]

This field is required

Comma as thousand separator and dot as decimal separator

Quantity*

[ l

This field is required

Comma as thousand separator

Description

Submit

(c)

Figura 3.24: Formulério de adicao da entity Product

true no atributo listable dos attributes; existe também uma quarta coluna com as opcoes de
editar e deletar o registro.

O transformador automaticamente inclui verificagao de exclusao de registros. Assim quando
o usudrio clica em Delete antes da efetivacao da operagao é feita uma consulta ao usuario (FUF1)
conforme Figura 3.26.
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Data successfully saved

Product

Name Price Quantity Options

Product Test 1 19.90 5 Edit | Delete

Figura 3.25: Listagem da entity Product

Product

Please, confirm ®
Add new product Are you sure you want to delete
this item?
Name ns
Product Test 1 | Yes ‘ No Delete

Figura 3.26: Confirmacao da exclusao de registros

A Figura 3.27 apresenta o formuldrio de edi¢ao da entity Product. O formulario é muito
parecido com o formulario de adi¢ao porém ja estd com os campos preenchidos com os valores
atuais e nao possui o attribute Quantity ja que este teve o atributo editable configurado como
false.

O formulario de cadastro da entity Batch é apresentada na Figura 3.28; assim como do
formulério de adigao da entity Product, possui os atributos definidos no modelo. Um detalhe que
este formulario possui attributes do type date, nesse caso automaticamente o campo é formatado
para receber a data e possui um calendario (Figura 3.28(b)); além disso também possui texto
de ajuda para o formato correto a ser informado (FUF3).

O formulario possui um box extra que representa a entity related BatchProduct, é nele que
sao definidos os valores que estao conectados a entity Product. A Figura 3.29 demonstra como
¢ selecao do produto no lote, basta o usuario digitar algumas letras do nome do produto para
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Product

Name™*

Product Test 1

Max. 255 characters

Price”

19.90

Comma as thousand separator and dot as decimal separator

Description

This is a description

Submit

Figura 3.27: Formulério de

edicao da entity Product

Batch

Code*

Max. 255 characters

Manufactoring Date

MM/DD/YYYY

Best before*

MM/DD/YYYY

Product*| s
Max. 255 characters

Quantity*

Comma as thousand separator

Submit

Batch

Code*

Max. 255 characters
Manufactoring Date
[
o March 2015 (]

Su Mo Tu We Th Fr Sa

Max. 255 characters

Quantity*

Comma as thousand separator

Submit

(a)

(b)

Figura 3.28: Formulario de adicao da entity Batch

as opgoes serem exibidas; deste modo o usuario nao precisa decorar o nome exato dos produtos
nem qualquer outro cédigo.
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Product® A

Max. 255 || pr Q

Quantityy JECEIERES
1

Comma as thousand separator

Figura 3.29: Detalhe para associar o produto ao lote

Ao finalizar essa operacao a entity Product é automaticamente atualizado somando-se o valor
do attribute BatchProductQuantity ao attribute ProductQuantity. Se este produto foi excluido
entao acontece a subtracao deste valor.

3.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou o MetaUsalERPWeb com objetivo de dar suporte ao desenvol-
vimento de um sistema ERP na Web no dominio de varejo considerando as caracteristicas
funcionais de usabilidade que sdo aderentes a estes sistemas. Foi apresentado o metamodelo
MetaUsaERPWeb que permite a criacao de modelos com légicas de negdcio especificas para
esse tipo de software. Além do viés para regras de usabilidade, portanto o modelo possui defi-
nigoes deste tipo de caracteristica.

Além da definicao do metamodelo esse trabalho também criou um transformador M2C que
recebe o modelo PIM resultante da modelagem baseada no MetaUsaERPWeb e gerando um
cédigo executavel. Este codigo é baseado na plataforma Web, implementado na linguagem
PHP utilizando a framework CakePHP na arquitetura MVC. Além disso também sao gerados
os codigos da interface grafica utilizando-se a linguagem de marcacao HTML, em sua versao 5,
CSS e Javascript. O transformador permite a alteracao de layout através de configuracoes, ou
seja, nao é necessaria a alteracao no coédigo do transformador. Por fim também sao gerados os
scripts para criacao e configuracao do banco de dados utilizando-se o SGBD MySQL.



Capitulo

Validacao da proposta

4.1 Consideracgoes iniciais

A Engenharia de Software Experimental prové importantes métodos para testar hipdteses
sobre uma nova tecnologia observando se os efeitos da sua adocao estao alinhados com o que foi
declarado nas hipdteses (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002).

Este trabalho baseou-se no estudo feito por Cirilo et al. (2011) que validou o estudo da
metamodelagem para desenvolvimento de interfaces ricas. Além das andlises realizadas por
Cirilo et al. (2011) este trabalho apresenta outras que estdo em consonancia com seus objetivos.

Foram executados alguns tipos de analises nesta dissertacao: analise de eficiéncia da pro-
posta, andlise de métricas, aceitacao de tecnologia e avaliacao heuristica de usabilidade.

A préxima secao deste capitulo apresenta o estudo de caso aplicado para a validacao deste
trabalho; a secao seguinte apresenta a andlise dos resultados apés a aplicacao do estudo de caso.
Por fim a ultima secao aborda as consideragoes finais desta analise.

4.2 Estudo de caso

A hipétese principal de um experimento se chama hipétese nula e declara-se que nao ha um
relacionamento estatisticamente significante entre a causa e o efeito que se quer investigar, ou
seja, a unica justificativa para o fenomeno observado seria apenas a casualidade ou coincidéncia.
O objetivo principal do experimento é rejeitar a hipétese nula (Hy) em favor de uma ou mais
hipéteses alternativas (Hy, Hy, Hs,...). A decis@o de rejeicao da hipétese nula deve ser balizada
pela verificacao dos resultados obtidos no experimento.

Existem dois tipos de varidveis: independentes e dependentes. As primeiras sao manipu-
ladas e controladas durante o experimento, as outras estao sob andlise. Deve-se observar suas
alteracoes com base nas mudancgas feitas nas variaveis independentes. Essas varidveis que sao
manupuladas no experimento sao chamadas fatores e apresentam a causa que afeta o resultado
do processo de experimentacao.

O estudo de caso consistiu no desenvolvimento de um ERP para a necessidade de uma
empresa ficticia, baseado em um cenario, utilizando duas abordagens diferentes: uma usando
o MetaUsaERPWeb e outra usando a implementacao tradicional. Os trabalhos e os dados
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coletados de ambas abordagens foram comparadas a fim de verificar a eficiéncia e eficicia da
proposta desta dissertacao.

Cada encontro do estudo de caso consistia em uma aula de trés horas e quarenta minutos.
No primeiro encontro foi realizado a preparacao teorica, no encontro seguinte foi executado um
estudo de caso de exemplo para melhor entendimento dos participantes. No ultimo encontro o
estudo de caso foi executado pelos participantes divididos em seus respectivos grupos, cada um
com a sua metodologia previamente definida. As sub-se¢oes seguintes detalham esses encontros
e o estudo de caso em si.

O objetivo do experimento foi analisar o uso do MetaUsaERPWeb para o desenvolvimento de
sistemas ERP de varejo empregando caracteristicas funcionais de usabilidade, cujo propdsito de
avaliagao era verificar a eficiéncia das equipes em termos de tempo despendido e produtividade
do ponto de vista de desenvolvedores de software dentro do contexto académico, estudantes de
graduacao e mestrado em Ciéncia da Computagao.

4.2.1 Preparacao e caracterizacao dos participantes

O estudo de caso foi executado com a turma da disciplina de Desenvolvimento para a Web
no curso de gradugao e mestrado em Ciéncia da Computagao da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) - campus Sorocaba, durante trés encontros, entre maio e junho de 2014. Fez
parte do estudo de caso 4 alunos de mestrado e 50 alunos de graduacao, a maioria entre o
terceiro e quarto ano, dividos em 14 grupos de trés ou quatro integrantes.

Antes da execucao do estudo de caso todos os participantes preencheram um formulério
com uma série de questoes (Apéndice A), entre elas duas foram usada<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>